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Premier isolement en France de deux espèces d’Hyphomycètes 
prédateurs de Nématodes : ARTHROBOTRYS OVIFORMIS Sop. 
et ARTHROBOTRYS CONOIDES Drech. 


par Michèle PELOILLE* et J.C. CAYROL** 


Au cours d’une étude sur la lutte biologique contre les Nématodes parasites 
de végétaux, il nous a été donné d'étudier deux Hyphomycètes isolés de cultures 
maraîchères de la plaine du Var pour le premier et de la région de Cagnes-sur* 
mer pour le second. Aucune de ces deux espèces n'avait été jusqu'ici s^nalée 
en France. 


1, - ARTHROBOTRYS OVIFORMIS SOPRUNOV 

Predacious Hyphomycetes and their application in the control of Pathogenic 
Nematodes. Akad. Nauk Turkm. SSR Ashkhahad (p, 94 in translation} orig.: 
p. 136. 1958 (% 1). 

= Didymozoophaga o vif or mis Soprunov et G ali u lin a 

Flora of Hyphomycetes from soils of Turkménistan, Mikrobiologiya 20 : 
489-499, 1951. Nomen nudum. 

Cette espèce prédatrice a été isolée en Novembre 1978 à partir d’un sol 
planté alternativement de poireaux et d’oignons. Les primo-cultures ont été 
réalisées sur un milieu au mais gélose (corn meal agar, Difco: CMA). 

En culture pure, sur CMA à 25^C, les colonies sont peu denses, incolores. 
Le mycélium rampant donne naissance à des conidiophores portant des bou- 


’ Laboratoire d’Écologie des Parasites • I.N.R.A. C.R. de Tours-Nouzüly, 37380 Monnaie. 

*" Station de Recherches sur les Nématodes - l.N.R.A. C-R. d’Antibes, 123, Bd du Cap • 
06602 Antibes. 
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quets de spores en capitule. En vieillissant, la culture prend une teinte jaunâtre 
due à la présence d’un grand nombre de conidies. 

Les conidiophores sont géniculés, parfois ramifiés. Leur longueur varie de 300 
à 450/im de haut sur 7 à 8jUm de large à la base er 4 à 6/im de large à Tapex. 



Fig. L — Arthrobotrys oviformis Soptunov. a) Conidiophores, b) Conidies, c) Pièges. 


Source : MNHN, Pans 
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Les conidies sont en general bicellulaires, mais quelques cléments présents 
surtout et en petit nombre dans les cultures âgées de plus de 15 jours» possèdent 
deux cloisons. Ces conidies sont apiculées, légèrement constrictées au niveau 
de la cloison. Leur extrémité distale est arrondie. Les mensurations effectuées 
sur 60 éléments font apparaître les valeurs suivantes : 21 {27^m i 0,86) 39 x 
11 (l3Atm ± 0,26) 16/im. La cellule distale esc en moyenne 1,5 fois plus longue 
que la cellule proximale. 

Les pièges, réseaux tridimensionnels dont les boucles sont assez larges et 
plus lâches que celles élaborées par A. oligospora Fres. capturent les Nématodes 
par adhésion. 


DISCUSSION 

La description de cet Hyphomycète correspond à celle faite par Soprunov 
(1958) d’un champignon isolé du sol d’Ashkhabad - U.R.S.S. 

Nous n’avons pas examiné de culture de la souche d*A. ovifortnis de Sopru¬ 
nov. La souche que nous décrivons n'a pas produit de chlamydospores. Le rap¬ 
port de taille entre la cellule distale et la cellule proximale est 1,5 alors que 
Soprunov dit que la cellule distale est approximativement 3 fois plus grande 
que la cellule proximale. Toutefois, les dessins de spores effectues par cet auteur 
contredisent cette affirmation du texte et donnent une valeur moyenne voisine 
de 2. 

Malgré ces différences, qui peuvent être dues à la nature du milieu de culture 
utilisé pour l’identification (Soprunov ayant utilisé un milieu gélosé au jus de 
melon d'eau) et au fait que les conditions climatiques et pcdologiques du Var 
et du Turkménistan ne sont pas identiques, nous pensons qu'il s’agit de la même 
espece. 

A notre connaissance, c'est la première fois que ce champignon est isolé 
depuis la description originale. 


2. - ARTHROBOTRYS CONOIDES DRECHSLER 
Myco/o^w 29:476, 1937 (fig.2). 

Cet Hyphomycète prédateur est plus connu et vraisemblablement plus répan¬ 
du que le précédent. l! est s^nalé â plusieurs reprises dans la littérature. Sa 
répartition géographique est très variée puisqu'il a été isolé : 

- 8 fois en Angleterre: DUDDINGTON {1951, 1954), JUNIPER (1957) et 

MACKENZIE (1960). 

- 1 fois en Australie : TAN HAN-KWANG (1966) 

- 2 fois au Danemark : SHEPHERD (1961) 

- 1 fois en Inde : SACHCHIDANANDA et RAMAKRISHNAN (1971) 

• 2 fois en Nouvelle Zélande : FOWLER (1970) 

- 1 fois en Pologne :JAROWAJA (1963) 
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- 7 fois au Québec : ESTEY et OLTHOF (1965) 

- 5 fois en U.R.S.S. : SOPRUNOV (1958), MEKHTIEVA (1971-1972) 

- 16 fois de divers points du sol des U.S.A.: HAARD (1968), MANKAU et 

KLARCK (1959), PARACER et al. (1966) 

- à TaiwamCHU & HSU (1965), Rep. Taiwan Sug. Exp. Stn. 37: 81-88. 

Il n’a, jusqu’à ce jour, jamais été signalé en France. 



Fig, II. - Arthrobotrys conoides Drcchsler, a) Comdiophores, b) Conidies, c) Pièges- 


Sourœ . MNHN, Paris 
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En culture pure sur CMA, la colonie est blanchâtre, devenant rosée à la 
lumière: on observe à la fois des hyphes rampantes et des hyphes dressées. 
La croissance est rapide avec une sporulation abondante. 

Les conidiophores, nettement géniculés, parfois ramifiés, donnent naissance 
sur des noeuds proéminents à des conidies arrangées en bouquet. Leur taille 
varie de i85/Jm à 330Mm de haut sur 6 à 7|Um à la base et 4 à S/itn à l’apex, 

Les conidies bicellulaires, obpyriformes, ont une cellule proximale très rétré¬ 
cie vers la base. Elles sont constrictées au niveau de la cloison; l’extrémité de 
la cellule distale est très nettement arrondie. Elles mesurent 23 (34,6 t 0,4/im) 
41jUm X 9,5 (12,3 ± 0,1/im) 15/im. 

Les pièges, élaborés meme en culture pure, plus abondants en présence de 
Nématodes {Haemonchus conîortus)^ sont composés d’arceaux collants répartis 
dans les trois dimensions de l’espace et capturent les Nématodes par adhésion. 

DISCUSSION 

En comparant cet Hyphomycète avec la description ordinale par DRECHSLER 
(1937) nous notons certaines différences, en particulier la forme des conidio¬ 
phores qu’il décrit droits et non ramifiés. 

Nous comparons également la taille des conidies de notre souche avec celles 
données par différents auteurs dans le tableau ci-après : 


Données sur les mensurations des conidies d'A. conoides (N.I. : valeur non indiquée) 


AUTEURS 

Mjnim um 

LONGUEUR 

Moyenne 

Maximum 

Minimum 

LARGEUR 

Moyenne 

Maximum 

Drechsler 

19 

30 

42 

8 

12 

15 

Haard 

18 

26 

45 

8 

11 

15 

Jarowaja 

13,6 

28,3 

37,5 

6,8 

10,9 

13,6 

Mekhtieva 

12 

19 

28 

8 

10,4 

12 

Soprunov 

21,6 

28,1 

41 

3.2 

9,9 

14,4 

Tan Han Kwang 

21 

N.L 

35 

7 

N.I. 

13 

Duddingt on 

21 

N.I. 

36 

9 

N.I, 

13 

Fowler 

N.l. 

25,3 

N.I. 

N.L 

8,1 

N.L 

Sachehidananda 
et Ramakrbhnan 

N.l. 

27 

N.I. 

N.L 

13,6 

N.L 

Souche de Gagnes- 

sur^Mer 

23 

34,5 ±0,4 

41 

9,5 

12,3 ±0,1 

15 


Les mensurations des conidies de la souche isolée de Gagnes sur Mer (fig. 3) 
et de la souche décrite par Drechsler ont été effectuées sur 200 cléments. La 
longueur moyenne de nos conidies est supérieure à celle donnée par Drechsler. 


Source. MNHN, Paris 
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Fig. III. Répartition de longueurs et largeurs des conidies d'Arthrobotrys conoides 
(souches de Cagnes-sur-Mer) ; a] Moyenne de la longueur souche Drechsler, b) Moyenne 
de la longueur souche Cagnes-sur*Mer, a et b) Moyenne de la largeur. 


Nous ne disposons pas des données de mensurations individuelles de cet 
auteur, mais la faible amplitude de Tintervalle de confiance de la moyenne 
que nous avons observée ne permet pas d’exclure que la longueur des conidies 
puisse être significativement supérieure à celle donnée par Drechsler. 

Il semble, à la lecture du tableau, que l’ensemble des souches décrites ait 
une taille inferieure à celle que nous avons mesurée. 

Du point de vue morphologique nous notons que la souche australienne 
décrite par TAN-HAN-KWANG (1966) et U souche polonaise décrite par JARO- 
WAJA (1970) ont des conidiophores droits comme celle décrite par DRECHSLER. 
La souche australienne, comme la nôtre, n’a pas la faculté de produire des 
chlamydo spores. 

SACHCHIDANANDA et RAMAKRISHNAN (1971) ne mentionnent qu’un 
seul bouquet par conidiophore. 

Cependant, les différences observées ne nous paraissent pas, ici encore, suf¬ 
fisantes pour envisager la création d’un taxon nouveau, même au niveau de la 
variété. 

En France, l’étude approfondie des Hyphomycètes prédateurs n'en est 
qu’à ses débuts et l’on est encore loin d’avoir répertorié leur présence dans les 
différentes régions et les différents sites de notre pays. Toutefois, nos premières 


Source : MNHN Paris 
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recherches semblent indiquer qu’ils sont largement répandus dans tous les 
biotopes et qu’ils participent ainsi très activement au maintien de l’équilibre 
biologique des sols en limitant le développement des populations de Nématodes, 
(CAYROL et al., 1978; PELOILLE, en préparation). 

REMERCIEMENTS 
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Troubles nerveux et digestifs liés à la consommation, 
par les animaux, d’aliments contaminés 
par des ASPERGILLUS, PENICILLIUM et FUSARIUM 

par Claude MOREAU* 


RÉSUMÉ. — 23 exemples de mycotoxicoses récemment observées dans des élevages de 
porcs, bovins, chevaux, lapins, volailles sont donnés. Les analyses mycologtques des aliments 
complets ou matières premières entrant dans les rations révélent une abondance : 
de VAspergillus fumigatus en relation avec des symptômes trémorgènes et des hémorragies 
intestinales, 

- à'Aspergillus du groupeglawcus dans des cas d'inappétences et diarrhées, 

- àu Petnciîlium verrucosum vai. cyciopium dans des désordres digestifs et nerveux, 
du Fusarium moniliforme dans des cas de paralysie et des hémorragies sous-cutanées, 

> du Fusarium roscum dans des entérites hémorragiques. 

Des rapprochements sont faits avec les symptômes antérieurement décrits et le rôle 
présumé des toxines élaborées par ces diverses espèces est discuté. 


SUMMARY. - 23 examples of mycotoxicoses, recently observed in swines, cattle, horses, 
rabbits, poultry, raised in farm, are given. The mycological analysis of complété food or 
varions foodstuffs composing the diet show frequently : 

Aspergilliis fumigatus rclared to tremorgenic symptoms and intestinal haemorrhages, 
Aspcrgiîlus gr. gûucus implicared in cases of food refusai and diarrhaeas, 

PemcilUum verrucosum var. cyciopium in relation with digestive and nervous disorders, 
Fusarium moniliforme found in cases of paralysis and sub-cutaneous haemorrhages. 
Fusarium roseum Associated with haemorrhagic enteritis. 

Correlations are established with previously described symptoms; the presumed action 
of toxins elâborated by these varions moulds is discussed. 


Laboratoire de Biologie Végétale et Microbiologie. Faculté des Sciences et Techniques- 
Université de Bretagne Occidentale. 29283 Brest Cedex. 
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INTRODUCTION 


On considère comme toxique toute substance qui, après pénétration dans 
l'organisme, provoque, de façon passagère ou durable, des troubles d'une ou 
plusieurs fonctions. On a coutume de distinguer : 

- les intoxications aiguës liées à Tabsorption d’une dose relativement élevée 
en une ou plusieurs fois très rapprochées, 

- les intoxications chroniques dues à l’ingestion de petites doses longtemps 
répétées. 

De meme, les métabolites toxiques qu'élaborent les moisissures qui polluent 
des aliments consommés par l’homme ou les animaux provoquent des myco* 
toxicoses (MOREAU, 1974a} parmi lesquelles, avec HESSELTINE (1974) on 
peut reconnaître : 

• des mycotoxicoses aiguës se traduisant surtout par des troubles gastro¬ 
intestinaux et des désordres nerveux le plus souvent accompagnés d’hémorragies, 
inappétence, nausées, lésions hépatiques ou rénales, oedèmes, parfois léthargie 
et mort, 

- des mycotoxicoses chroniques, à évolution lente, mais aboutissant à des 
lésions profondes du foie (carcinomes par exemple), des reins, du système 
nerveux, etc. très souvent mortelles, 

A la demande de vétérinaires, nous réalisons depuis plusieurs années des ana¬ 
lyses mycologiqucs d’aliments dont la consommation semble associée à des 
troubles pathologiques chez des animaux d’élevage. 

Dans les conditions courantes, il esc rare que l’on soit en présence d'accidents 
liés à l’action d'une seule mycotoxine tant sont variées les moisissures suscep¬ 
tibles de contaminer les provendes. Le plus souvent, les effets simultanés de plu¬ 
sieurs mycotoxines interfèrent rendant les symptômes confus et le diagnostic 
incertain. Cependant, il est des cas où l’interprétation est plus aisée car une 
espèce fongique apparaît prédominante dans les rations. 

Les cas rapportés ici concerneront essentiellement des troubles digestifs cf 
nerveux accompagnes de symptômes accessoires et se rattachant à des myco¬ 
toxicoses aigues, liés à la consommation de rations fortement contaminées par 
des souches hautement toxinogènes. 

Il est beaucoup plus difficile d’observer les symptômes d'intoxications chro¬ 
niques. En effet, dans la plupart des élevages, la vitesse de rotation des matières 
premières ou des lots d’aliments est rapide^ de nouvelles livraisons correspon¬ 
dront à de nouvelles associations fongiques; d'autre part, la durée moyenne 
de vie de nombreux animaux d’élevage est courte. Ces faits justifient la diffi¬ 
culté à détecter des mycotoxicoses chroniques. 

Nos analyses mycologiques (réalisées avec la collaboration technique de 
Marie-Anne LE BRAS) ont été effectuées selon la méthode habituelle (MO- 
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REAU C., MOREAU M. et PELHATE J., 1964), faisant intervenir à chaque 
fois deux milieux de culture (malt 2% et malt 5% + ClNa 5%), deux tempéra¬ 
tures d4ncubation (25 et 35^C) et trois dilutions (10'^, 10'^, 10'^). L’examen 
des bottes de Pétri pour le dénombrement des thalles fongiques et leur identifi¬ 
cation a lieu entre 6 et 10 jours après l’ensemencement. 

Le dénombrement des espèces ainsi détectées ne saurait avoir qu’une valeur 
indicative; il n’y a en effet aucun lien direct entre les aptitudes d’une souche 
à sécréter de fortes quanités de toxines dans un substrat et ses possibilités de 
sporulation. On connaît d’autre part la grande disparité qui existe entre les 
diverses moisissures quant à leur aptitude à sporuler sur un substrat donné 
et dans des conditions déterminées (MOREAU, PERESSE et PELHATE, 1966). 
Tenant compte de ce fait, un dénombrement peut seulement apporter des ren¬ 
seignements sur le développement plus ou moins important d’une espèce dans 
un aliment, ce qui permet de soupçonner l’éventuel rôle qu’elle risque de jouer 
dans un accident de mycotoxicose. 

Les exemples que nous avons retenus parmi les analyses effectuées au cours 
des trois dernières années se rapportent à des cas d’aliments fortement conta¬ 
minés dans lesquels les moisissures concernées avaient un développement tout 
particulièrement exubérant, éliminant meme souvent les autres espèces fon¬ 
giques- Cette étude fait suite à celle que nous avons antérieurement publiée 
(MOREAU, 1974c). 

MYCOTOXICOSES LIÉES A VASPERG/LLUS Fl/Ai/GATL/S 


VAsper^illus fumigatus Fries, bien connu comme agent de mycoses, est 
régulièrement rendu responsable de mycotoxicoses depuis longtemps; actions 
sur les systèmes musculaire et nerveux avec symptômes convulsifs, tétaniques, 
entraînant la mort en quelques heures (CENl et BESTA, 1902; BODIN et 
GAUTIER, 1906); entérite hémorragique avec démarche chancelante chez 
des porcs (LAPON. 1963; DANKO et HERPAY, 1972) et des veaux (CARLL 
et al., 1955); lésions hépatiques ou rénales chez des lapins (HENRlCl, 1939), 
des porcs (RUTQVIST et PERSSON, 1966) et des moutons (THORNTON et 
al., 1968). LAFOND-GRELETTY (1976) constate une recrudescence des mé¬ 
faits de VA. fumigatus au cours des récences années. 

Nous avons décrit la mort brutale de plusieurs taurillons avec désordres 
nerveux et hémorragies intestinales après consommation d’un ensilage de déchets 
d'artichauts contaminés par VA. fumigatus (MOREAU, 1973). Ce même phéno¬ 
mène s’est reproduit, depuis, plusieurs fois en Bretagne. 

Les autres exemples que nous citons ci-après sont moins caractéristiques 
suc le plan des désordres nerveux mais concernent surtout des diarrhées hémor¬ 
ragiques. Dans tous les cas, VA. fumigatus est très abondant, voire parfois exclu¬ 
sif, dans les rations alimentaires. 
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Câsn^l (76080) 

Animaux : Gros bovins. 

Aliment : Ensilage de bractées d’artichauts cuites. 

Symptômes : D’abord, diarrhée noirâtre nauséabonde, Ictère. Congestion des 
muqueuses oculaires et vaginales. Hyperthermie. Puis, constipation, blocage 
total du transit digestif. Abattement. Mort après 6 jours. 

Casn®2 (78010) 

Animaux : Vaches laitières. 

Aliment : Tourteau d’arachide, farine de pois, foin. 

Symptômes : Encéphalite. Tremblements musculaires, puis état dépressif 
alternant avec des états d’excitation: pousser au mur, mâchonnement, saliva¬ 
tion abondante, plaintes, appui de la tête sur les bas-flancs; difficulté de 
préhension des aliments; hébétude puis mort dans des crises d'épilepsie. 

Cas lî^ 3 (73036) 

Animaux : Veaux de 4 mois. 

Aliment : Farine de luzerne déshydratée. 

Symptômes : Paralysie. Sang un peu noir. Atonie complète des réservoirs 
gastriques. 

Cas 0^4 (75013) 

Animaux : Porcs charcutiers. 

Aliment : Aliment composé. 

Symptômes : Hémorragies de Tintestin grêle et de Testomac. Quelques pétéchies 
sur le péricarde. Mortalité: 11 animaux (sur 323) en 15 jours. 

Rappelons que VAspergtllus fumigatus est capable d’élaborer de nombreuses 
substances toxiques aux effets divers (cf. notamment WILSON, 1971) : 

- des dérivés quinoniques comme la fumigatine et la spinulosine, aptes à 
détruire les leucocytes, mais surtout produits à basse température, 

- de la fumagilline, inhibiteur de synthèse d'ADN, 

• de l’acide helvolique, un triterpéno'ide qui provoque une dégénérescence 
graisseuse du foie, 

• une néphrotoxine, qui agit sur les reins à la manière du 2,4-dinitrophénol, 
supprimant les réactions de phosphorylation et causant des nécroses des tabules 
rénaux, 

• divers composés aptes à provoquer la congestion de plusieurs organes et 
des hémorragies intestinales, 

• plus récemment ont été mis en évidence, d’une part une série d’alcaloïdes 
proches de ceux de l’ergot du seigle, d’autre part des substances dénommées 
fumitrémorgènes, proches du verruculogène : elles ont une action neurotoxique 
particulièrement violente ; ce sont elles qui, agissant au niveau de la moelle 
épinière, causent une paralysie processive commençant par les membres et se 
terminant par la tête. 
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MYCOTOXICOSES LIÉES AUX ASPERGILLUS DU GROUPE GLAUCVS 

Les Aspergilius du groupe glaucus présentent un caractère osmophile accusé. 
Il est donc normal de les trouver sur des substrats «secs» comme les grains, 
farines et fourrages déshydratés. 

Leur toxicité a été surtout mise en évidence chez des animaux de basse-cour. 
Elle se traduit essentiellement par une inappétence, des troubles digestifs avec 
frequentes hémorragies, un ralentissement de croissance (CAMP, 1957; SCHU- 
MAlERetal., 1961). 

Nous avions signalé un cas de mortalité, après graves entérites, chez des lapins 
ayant consomme un aliment composé contaminé par VAspergillus repens (MO¬ 
REAU, 1974 c). Nous rapportons ci-dessou.s deux cas analogues, il semble que 
U luzerne, qui entre pour une part importante dans la composition de la ration, 
ait ici un rôle prédominant. 

D’autre part, nous avons observé plusieurs exemples d’entérites chez des 
poulets, des porcelets et des veaux manifestement associées à des Aspergillus 
du groupe glaucus^ 

Généralement, c’est VA. repens de Bary qui est particulièrement abondant, 
mais accessoirement, nous avons recensé VA. amstelodami (Wang.) Thom et 
Church et VA. echinulatus (Delacr.) Thom et Church. 

Cas n® I (78006) 

Animaux : Lapins 

Aliment : Granulés avec mais, blé, issues, tourteaux de soja et arachide, mélasse, 
farine de luzerne, composé minéral. 

Symptômes : Inappétence, agaiaxie chez les mères, diarrhée hémorragique, 
mortalité brutale (90% du cheptel), 

Casn^ 2 (72039) 

Animaux : Lapins 

Aliments : Aliment complet contenant 30% de luzerne 

Symptômes : Inappétence, quelques mortalités. Autopsie : lésions hémorragiques 
du tube d^estif. 

Remarque : La coopérative qui a fourni réchantillon d’aliment nous avait signa¬ 
lé qu’elle avait en stock un lot de 10 tonnes de luzerne qui semblait très moisie. 

Casn® 3 (76008) 

Animaux ; Poulets 

Aliment : Aliment composé 

Symptômes : Entérite. Baisse de rendement. 

Les effets toxiques des Aspergillus du groupe ^/ducu5 sont peut-être liés aux 
anthraquinones qu'ils élaborent. On sait, en effet, depuis peu, que de telles 
substances, comme l’cmodine, sont capables de provoquer des diarrhées (WELLS 
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et al.» 1975); d’autres seraient des précurseurs de mycotoxines telles que la 
scérigmatocystine (HSIEH et al., 1978). 


MYCOTOXICOSES LIÉES AU PENICILLIUM VERRUCOSUM 
VAR. CYCLOPIUM 


Les diverses variétés de Pénicillium verrucosum Dierckx et notarnment le 
P. verrucosum var. cycloptum (Westl.) Samson, Stolk et Hadlok (= Pénicillium 
cyclopium Westl.), fort banales sur les grains et farines sont considérées depuis 
peu comme responsables de troubles nerveux et désordres intestinaux, 

En 1964, on signala aux États-Unis, la mort d’animaux qui avaient requ 
dans leur ration du maïs «très moisi par le P. cyclopiumy> (ALBRIGHT et ah, 
1964). WILSON et al. (1968) ont noté : perte d’appétit, état dépressif, voussure 
du dos, diarrhée, salivation exagérée, faiblesse généralisée, convulsion et mort 
chez des moutons au Tenessee après consommation de maïs fortement contami¬ 
né par le P. crustosum Thom (dénomination actuellement considérée comme 
synonyme de P. verrucosum var. cyclopium); par ailleurs, deux chevaux sont 
morts brutalement. En 1970, on rapporta la mort, en Angleterre, de 12 veaux 
avec ataxie et action trcmo^ène sur les muscles; ils avaient absorbe de l’orge 
«très polluée par le P. cyclopium'» (HARRISON et HACKING, 1974). Tout 
récemment, ce champignon a été incriminé dans des cas de névropathie en 
Europe Centrale (AUSTWICK, 1977). 

Nous rapporterons divers exemples dans lesquels les toxines de ce PeniciU 
lium semblent impliquées. Les dénombrements effectués lors de nos analyses 
révèlent souvent des quantités énormes de P. verrucosum var. cyclopium^ présent 
fréquemment sur 100% des grains examinés; cela n’est pas étonnant lorsqu’on 
sait la remarquable aptitude à sporuler de ce champignon. Dans quelques cas, 
il est associé à VAspergillus candidus, signe d’échauffement des lots concernés. 

Cas n® 1 (74148) 

Animaux : Porcs de 3 mois. 

Aliment : Orge récoltée sous la pluie, consommée 2 mois plus tard. 

Symptômes : Inappétence puis troubles d^estifs. Mortalité. Autopsie: hydro¬ 
péritonite, dégénérescence hépatique par zone et surtout péricardite séro¬ 
fibrineuse. 

Casn^ 2 (75015) 

Animaux : Veaux de boucherie. 

Aliment : Lactoremplaceur. 

Symptômes : Désordres intestinaux. 

Casn® 3 (78017) 

Animaux : Chevaux pur sang 
Aliment : Avoine 
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Symptômes : Abattement, diarrhée hémorragique; dans un cas: cécité, début 
de parésie du train postérieur. Prostration puis agitation violente avant la 
mort. Autopsie: gastrite ulcéreuse hémorragique intense; entérite a^uë de l’in¬ 
testin grêle et du gros intestin avec contenu hémorragique; suffision hémorra¬ 
gique du poumon sur le myocarde; congestion rénale. 

Casn® 4 (76071) 

Animaux : Truies 

Aliment : Mélange de céréales 

Symptômes : Vomissements, ama^issement. hypothermie. 

Casn® 5 (73012) 

Animaux : Porcelets en cours de sevrage 
Aliment : Orge 

Symptômes : Diarrhées hémorragiques 

Casn® 6 (78018) 

Animaux : Porcelets 

Aliment : blé (entrant à 38% dans la ration), 

Symptômes : Diarrhées 

Casn® 7 (78019) 

Animaux r Porcs 
Aliment : Orge 

Symptômes : Entérite. Quelques symptômes de neurotoxicose. 

Casn^S (77013) 

Animaux : Porcs de 100 kg. 

Aliment : Aliment composé 

Symptômes : Inappétence, légère hypothermie. Début de paralysie de l’arrière- 
train. Convulsions. Mort. 

Casn^9 (76026) 

Animaux : Porcs charcutiers 

Aliment ; Aliment composé et orge entrant dans sa constitution 
Symptômes : Inappétence, amaigrissement, quelques diarrhécs. 

Remarque : Dans cet aliment, l’orge avec 100% des grains pollués par le P. 
verrucosum var. cyclophmi paraît être l’élément contaminateur principal. 

Cas 10 (76070) 

Animaux : Truies et porcelets. 

Aliment : Orge fraîche 

Symptômes : Graves gastro-entérites ayant entraîné des mortalités. 

De nombreux métabolites toxiques ont été isolés de cultures de P, verruco- 
swm var. cyclopium; POHLAND et MISLIVEC (1976) en citent 23. Les plus 


Source : MNHN, Paris 


234 


Cl- MOREAU 


importants sont : 

- l’acide pénicillique qui est un puissant cytotoxique, carcinogène potentiel- 

- des dérivés quinoniques proches de Témodine, dont on connaît par ailleurs 
les effets néfastes sur le tractus digestif (WELLS et al., 1975). 

- des alcaloïdes complexes tels que Tacide cyclopiazonique et ses dérivés qui, 
en injection intrapéritonéale, provoquent des convulsions et la mort des ani¬ 
maux, mais qui semblent peu actifs par voie orale, 

• d’autres alcaloïdes (cyclopeptine, cyclopénine, viridicatine) sur la toxicité 
desquels on n’a que peu de renseignements, 

- des substances trémorgéniques, comme le penitrème A (= trémortine A), 
neurotoxiques puissants, bien étudiés par CIEGLER et al. (1976), qui pro¬ 
voquent des contractions musculaires souvent désordonnées, des tremblements, 
des convubions; ces substances sont proches des fumitrémorgènes de VAspergil- 
lus fumîgatus^ ce qui expliquerait la parenté des symptômes liés à ces deux 
champignons; les moutons, le bétail et les chevaux seraient particulièrement 
sensibles à ces mycotoxines (PURCHASE, 1974). Signalons que parmi les 
espèces regroupées par SAMSON, STOLK et HADLOK (1976) sous le vocable 
P. verrucosum var. cyclopium, ce sont les souches correspondant au P. crustosum 
Thom qui, selon CIEGLER et PITT (1970), élaborent le plus de substances 
trémorgéniques (13 souches sur 15 testées); la synthèse de ces trémorgènes 
est, selon les auteurs, accompagnée, en cultures par la production intense d’un 
exopigment jaune; nous avons constaté ce phénomène dans plusieurs de nos 
isolements, notamment dans le cas rfi 3 où la réaction trcmorgénique des che¬ 
vaux intoxiqués semblait particulièrement nette. 

• divers autres métabolites (palitantine, acide pubérulique, acide cyclopo- 
lique et leurs dérivés, etc.) à actions variées sur le foie et les reins. 


MYCOTOXINES LIÉES AU FUSARIUM MONILIFORME 


On attribue au Fusarium moniïiforme Sheld. la responsabilité de paralysies. 
De telles intoxications ont été mentionnées dès 1940 sur des chevaux (BIESTER 
et al. 1940); l’exemple des ânes d’Égypte (BADIALI et al., 1968) est désormais 
classique. Quelques cas ont été observés en Afrique du Sud (MA RAS AS et al., 
1973). Nous avons, pour notre part, signalé trois cas chez des porcs et des 
volailles (MOREAU, 1974b). Un nouvel exemple s’est présenté à nous en 1976. 

Cas n® 1 (76090) 

Animaux : Porcs de 80 kg 
Aliment : Orge 

Symptômes : Paralysie flasque. Décubitus latéral survenant 24 h après les 
premiers symptômes- D'abord paraplégie postérieure puis paraplégie totale. 
Atonie des réservoirs d^estifs. Pas de fièvre. 

Cette paralysie comparable à la «paralysie de Chastek» est peut-être liée à 


Source : MNHN, Paris 


MYCOTOXICOSES 


235 


l’action antivicamine Bj de la thiaminase secrétée par le champignon. 

Le F. moniliforme élabore une toxine, la «moniliformine», dont la nature a 
été récemment élucidée (SPRINGER et al.> 1974); il s’agit de la l-hydroxycyclo- 
butadiène-3,4-dione qui peut déterminer des hémorragies chez les poulets 
(COLE et al., 1973). C’est vraisemblablement elle qui est responsable des acci¬ 
dents que nous rapportons ci-dessous. 

Casn^ 2 (77017) 

Animaux : Volailles. 

Aliment : MaVs-grain 

Symptômes : Oedème et hémorragies sous-cutanées; diarrhées fréquentes brun 
clair. 

Dans les deux cas, les grains d’orge ou de maïs étaient massivement contami¬ 
nés par le F. moniliforme dont les microconidies sont particulièrement abon¬ 
dantes. 


MYCOTOXICOSES LIÉES AU FUSARÎUM ROSEUM 


On réunit sous le nom de «trichothécènes» une série de sesquiterpénoïdes 
métabolisés par des champignons fort variés appartenant aux genres Fusarium, 
Trichothecium, Trichoderma, Stachybatrys, Myrothecium, etc. Une révision 
bibliographique leur a récemment été consacrée (SMALLEY et STRONG, 1974). 

Ces substances sont impliquées dans un très grand nombre de mycotoxicoses. 
Elles agissent essentiellement en provoquant des irritations, des inflammations 
des muqueuses. Il en résulte au niveau de l’estomac et de Tintestin grêle de sé¬ 
vères gastro-entérites hémorragiques. Accessoirement, elles sont responsables de 
vomissements et de refus de nourriture. 

Nous avons reconnu plusieurs cas d’intoxications de porcs consommant 
des aliments abondamment pollués par le Fusarium roseum (Link) Sn. et H. 

Cas 1 (74171) 

Animaux : Porcs 

Aliment : Aliment composé 

Symptômes i Gastrite, entérite hémorragique, accessoirement pneumonie. 
Mortalité. 

Cas n® 2 (72028) 

Animaux : Porcs de 80 kg 
Aliment : Orge 

Symptômes : Entérite hémorragique. 

Casn^ 3 (73038) 

Animaux : Porcs 
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Aliment : Orge 

Symptômes : Accidents de diarrhées. 

Cas 4 (75086) 

Animaux : Porcs à Uengrais 
Aliment : Maïs 

Symptômes : Diarrhées (liquides et claires), irritations de Uanus, vulve conges¬ 
tionnée, nervosité. 


CONCLUSIONS 


Au cours des 15 dernières années, les techniques de récolte et stockage des 
grains ont évolué, favorisant souvent le développement de moisissures toxino- 
gènes. Les tourteaux oléagineux, facilement envahis par les champignons, ont 
pris une place importante dans l’alimentation animale. De plus, le régime concen¬ 
trationnaire des élevages industriels contribue à augmenter les risques de myco- 
toxicoses- 

L’ateention a d'abord été attirée par les dangers liés aux aflatoxines; une 
surveillance accrue des importations de tourteaux oléagineux, le renouvellement 
plus rapide des stocks d’aliments chez les éleveurs semblent avoir réduit les 
accidents actuellement constatés en France en relation avec ces métabolites 
de VAspergillus fîavus. 

Par contre, on constate dans les élevages un accroissement des intoxications 
aiguès liées surtout à des substances trémorgènes, aux trichothécènes et proba¬ 
blement à des dérivés quinoniques. 

C'est ainsi qu’au cours des trois dernières années, parmi les demandes d’ana¬ 
lyses mycologiques qui nous furent adressées, de nombreuses concernaient : 

- des troubles nerveux en liaison avec VAsper^illus fumigatus^ le Pénicillium 
verrucosum var. cyclopium, le Fiisarium moniliforme^ 

• des désordres digestifs souvent hémorragiques en relation avec les mêmes 
espèces auxquelles s’ajoutent les AspergUîus du groupe glaucus et le Fusarium 
roseum, 

Tout en regrettant la brièveté des commémoratifs qui nous ont été envoyés 
par les vétérinaires, il nous a paru intéressant de signaler les corrélations qui 
existaient entre ces symptômes et la présence constante de certaines espèces 
fongiques. Elles sont destinées à orienter et faciliter la tâche ultérieure des 
biochimistes et toxicologues en vue de l’établissement du diagnostic précis des 
diverses mycotoxicoses. 
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CONSÉQUENCES D’UNE INFECTION VASCULAIRE 
SUR LA MATURATION DES VAISSEAUX 


par A.M. CATESSON*. Y. C2ANINSKI*, M. MOREAU"" et M. PERESSE*" 


RÉSUMÉ. - Comme cela a été établi chez d’autres végétaux, en fui de maturation, les 
vaisseaux du métaxylème et du bois de l’oeillet présentent, au niveau des ponctuations, 
une hydrolyse des polysaccharides acides et de ceux i groupements vic*glycol alors que 
subsistent les pectines méthylées. Cette évolution ultrastructurale est freinée aussi bien en 
présence du Phiatophora cinerescens, parasite vasculaire spécifique, qu’en celle du Vertî- 
cillium dahliae non pathogène pour l’oeillet, 11 s’agit donc là d’un des processus généraux 
de défense d’une plante dont le xylème est agressé, 

SUMMARY. - As it was establbhed in oiher plants at the end of maturation, che meta- 
xylem and wood vessels in carnation présent an hydrolysis of acid and vic*glycol polysac¬ 
charides at the pits level while methylated pectins remain unchanged. Phiahphora chieres- 
cens, a vascular parasite for carnation as well as the non pathogenic Kerffc///ium dahliae 
both decrease this ultrastructural évolution. This is thcrefore one of the general dcfense 
réaction processes in plants with stressed xylem. 


INTRODUCTION 

Depuis une dizaine d’années, de nouvelles techniques de cytochimie ultra- 
structurale ont permis une meilleure connaissance des parois du xylème. En 
particulier, ^hydrolyse des parois cellulaires mitoyennes à deux vaisseaux, 
décrite pour la première fois par O’BRIEN et THiMANN (1967) s’est révélée 


* Laboratoire de Botanique, École Normale Supérieure, 24 rue Lhomond, 75231 Paris 
Cedex 05. 

'* Laboratoire de Biologie Végétale et Microbiologie. Faculté des Sciences et Techniques, 
Université de Bretagne Occidentale, 29283 Brest Cedex, 
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être un phénomène très general dans les éléments vasculaires différenciés (O’ 
BRIEN, 1970: ESAU et HOEFERT, 1971 ; CZANINSKl, 1972; ESAU et CHAR. 
VAT, 1978). Des observations récentes (CZANINSKl, 1977 et 1979) ont précisé 
que cette hydrolyse n’affectait que certaines catégories de polysaccharides; 
elle est presque totale pour les polysaccharides acides et ceux à groupements 
vic-glycol; par contre, les pectines acides méthylées subsistent et constituent 
une trame fibrillaire lâche dans la paroi (MOREAU et coll., 1977). Ainsi se 
trouvent confirmés et précisés les résultats obtenus par O’BRIEN (1 970). 

Nous avons déjà montré que cette hydrolyse pouvait ne pas se produire 
dans deux modèles d’invasion de vaisseaux caulinaires par un parasite spécifique: 
OtiWçtlPhiatûphora dnerescens (Wr.) van Beyma (CATESSON et coll., 1972) 
et OrrndCeratocystis ulmi (Buis.) C. Moreau (CZANINSKl et coll., 1975). 
Cette situation se rencontre quelque soit le mode d’infection naturel ou après 
blessures. Nous avons vérifié la généralité du phénomène grâce à l’introduction 
directe, dans la tige d’oeillet, d’un parasite polyphage paradoxalement non 
pathogène pour cette plante : le Verticillium daltlide Kleb. (MOREAU et coll,, 
1978). Les parois des ponctuations intervasculaires persistent et parfois même 
sont renforcées dans le xylème qui se différencie à proximité de la zone conta¬ 
minée. 

Nous nous proposons ici de préciser la nature des polysaccharides subsistant 
dans la paroi primaire des vaisseaux de la zone réactionnelle. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Des oeillets {Sim cv Coronation et Scania) sont cultivés et infectés par les 
techniques préconisées par PERESSE (1974); les suspensions de spores de 
Pliialophora dnerescens ou de Verticillium dahliae pénètrent dans le xylème 
au niveau d’une entaille à la base de la tige et sont entraînées par le courant 
de sève; de l’eau stérile est appliquée aux témoins entailles, Les fixations sont 
effectuées 6, 12 et 18 jours après. 

Les échantillons sont prélevés dans l'entrenoeud superposé à celui où est 
pratiquée l’entaille et à l’aplomb de celle-ci. Les pièces sont fixées par le gluta- 
raldchyde post-osmié puis incluses dans l’Araldite. Nous avons recherché, comme 
Pa récemment pratiqué l’une de nous (CZANINSKl, 1979) : 

• les polysaccharides acides, en traitant les blocs par le rouge de ruthénium 
(LUFT, 1971); 

• les polysaccharides acides méthylés en utilisant, sur les échantillons, la 
réaction à l’hydroxylamine ferrique (ALBERSHEIM, 1965); 

- les polysaccharides à radicaux vic-glycol en contrastant les grilles par la 
technique PATAg (THIERY, 1967). 
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RÉSULTATS 


Témoins 

Nous retrouvons les caractères précédemment décrits par CZANINSKI 
(1979) dans le xylème secondaire de divers arbres, 

Au niveau de la paroi primaire des ponctuations, dans les vaisseaux en fin 
de maturation, on assiste à une hydrolyse des polysaccharides acides et de ceux 
à groupements vic-glycol, tandis que subsistent les pectines méthylées contras¬ 
tées par l'hydroxylamine ferrique (Fig. 1, 2, 5, 8). Toutefois, cette hydrolyse 
est très incomplète dans le protoxylème et les premiers vaisseaux du métaxy- 
lème (vaisseaux rayés) alors qu’elle est presque totale pour les polysaccharides 
acides et à groupements vic-glycol lorsqu’il s’agit de vaisseaux réticulés ou 
ponctués {CATESSON et CZANINSKI, 1979). 

Dans les parties lignifiées, la réaction PATAg est intense dans la paroi primaire 
mais très faible dans les ornementations secondaires où les groupements vic- 
glycol sont devenus peu accessibles. 


Plantes infectées 

Dans les vaisseaux proches de la zone infectée, les réactions des parois ligni¬ 
fiées sont semblables à celles des témoins, Par contre, des modifications s’ob¬ 
servent au niveau des ponctuations: l’hydrolyse de la paroi primaire est incom¬ 
plète ou nulle. On y met en évidence les diverses catégories de polysaccharides 
recherchés, (Fig. 3, 4, 6, 7, 9, 10) alors que seuls les polysaccharides acides 
méthylés existaient chez les témoins. Cette paroi primaire semble même plus 
épaisse chez les plantes infectées notamment en présence du Phialophora. 

Dans cette expérimentation, le délai le plus long (18j), écoulé après l’infec¬ 
tion par entaille de la tige, semble insuffisant au développement de la couche 
pariétale surnuméraire décrite antérieurement (CZANINSKI et coU. 1971; 
CATESSON et coll,, 1972). Cette couche X, bien contrastée par le PATAg, 
est parfois observée après infection au niveau des racines, impliquant une longue 
incubation. 


DISCUSSION ET CONCLUSION 

La présence d’un parasite vasculaire, pathogène ou non, entraîne dans le 
xylème deux groupes de réactions au plan anatomique : 

• obturation progressive des vaisseaux par des substances gommeuses; la 
dynamique de leur secrétion par les cellules associées aux vaisseaux a été établie 
récemment (CATESSON et coll. 1976; MOREAU et coll., 1978). 

• maintien, voire renforcement, de l’intégrité des parois dans les ponctuations 
i ntervasculâires. 
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Ainsi, à l’échelle ultrastructurale, les réactions observées vis-à-vis du Phialo- 
phora cinerescens ou du Vertidllium dahliae sont peu différentes; il en va autre¬ 
ment en microscopie photonique. En effet, le VerticilUumy non pathogène 
pour l’oeillet, est incapable de germer dans les tissus de cette plante;les réactions 
de défense à son égard demeurent ponctuelles. Au contraire, l’hôte spécifique 
ne sait pas freiner le développement du Phîalophora; il tente en vain d’enrayer 
son extension. 
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LÉGENDES DES PLANCHES 


Abréviations employées sur les planches : 

L: paroi secondaire lignifiée; pp: paroi primaire; po: ponctuation; S: substances gom¬ 
meuses. Vj, V 2 , V 3 : lumière des vaisseaux mitoyens. Les barres noires sur les épaissbse- 
ments secondaires sont dûes à des tassements de la paroi. 


Planche 1 

Mise en évidence des polysaccharides à radicaux vic-glycol par la réaction PATAg. 
1 et 2: Oeillet témoin. Vaisseaux, V^, V 2 , V 3 côte à côte: hydrolyse presque totale de la 
paroi primaire dans les ponctuations. 3: Oeillet infecté par le Phiaîophora cinerescens et 
4: Oeillet infecté par le Verticiîîium dahliae. Dans ces deux cas, l’hydrolyse n’a pas eu Heu. 


Planche II 

Mise en évidence des polysaccharides acides par le rouge de ruthénium, 5: témoin. 
Hydrolyse de la paroi primaire d’une ponctuation. Cette hydrolyse n’a pas lieu après infec¬ 
tion par le F. cinerescens ( 6 ) ou le K dahliae (7). 


Planche IIl 

Mise en évidence des polysaccharides acides méthylés par Thydroxylamine ferrique. 
Ces composés ne sont pas hydrolyses dans la paroi primaire des ponctuations, 8 : témoin. 
9 . oeillet infecté par le P. cinerescens. 10: Oeillet infecté par le V. dahliae. 
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MYCOSPORINES : 

Mise au point et données nouvelles concernant 
leurs structures, leur distribution, leur localisation et leur biogenèse 


par N. ARPIN, R. CURT et J. FAVRE-BONVIN' 


SUMMARY, — Mycosporins are small, hydrophilic and nitrogenated molécules showing 
an intense and unique absorption in UV range (310-320 . . . nm) : they are proceeding from 
condensation becween a cyclohexcnone and nitrogenated residue (amino-acid or reduced 
aminoacid). 

They appear widespread among fungi except in Agaricales. Furthermore, they occur in 
red Algae and Coeletereae. 

Although the sporogenic activity of mycosporin h quescbned, their occurence is directly 
correlâted with sexuaJ and asexual repioduccion. In Botrytis cinerea a linear relationship 
between sporulation and synthesis of mycosporin is observed; we hâve noC found myco* 
sporin in mycélium but only in conidiospores. 

In lhe scrain ofS. cinerea studied, mycosporin is not a photoproduct : it appears as 
well under light as in darkness (as sporulation), 

The biogenesis and metabolism of mycosporin in sexual reproduction {Pyroncma otnpha- 
hdes) is presently under investigation. 


Depuis 1965, année au cours de laquelle LEACH mit pour la première fois 
en évidence, dans les mycéliums sporulants d’espèces phytopathogènes et du 
Pyronema omphalodes, la présence de composés hydrophiles absorbant à 310nm, 
appelés de ce fait P 310 puis mycosporines - car initialement isoles de spores 
de champignons (FAVRE-BONVIN et coll., ARPIN et coll., 1976, 1977) -, la 
littérature s’est enrichie de données nouvelles au sujet desquelles nous nous 
proposons de faire le point dans une première partie. 


Département de Biologie Végétale, Service de Phytochimie et Phytosociolocie, L. A. n^ 44 
Université de Lyon I, 43, Bd du 11 novembre 1918, 69621 Villeurbanne. 
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Dans la seconde partie de Varticle» nous ferons part des acquisitions inédites, 
obtenues dans notre laboratoire, relatives à leur distribution, leur biogenèse, leur 
localisation ainsi qu'à l’établissement de la structure d’une nouvelle myco- 
sporine, la mycosporine-sérine (fig, 1, III). 


MISE AU POINT SUR LES MYCOSPORINES 

A. - CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES ET STRUCTURALES 

Les caractéristiques les plus remarquables des mycosporines concernent 
d’une part leur extrême hydrophilie, d'autre part l’existence d’un pic intense 
d’absorption dans l’ultra-violet. Les premières mycosporines découvertes pré¬ 
sentaient un maximum d’absorption à 310nm; on sait qu’il existe d’autres 
mycosporines pouvant absorber à 320nm (cas de la palythine (fig. 1, V), TSU- 
JINO et coll., 1978) et même au-delà (332 et 360nm pour les palytbinol et paiy* 
thène respectivement VI et Vil sur la fig. 1, TAKANO et colb, 1978). 

La substitution du carbonyle par =NH, conduisant à la formation d'une 
iminomycosporine, entraîne donc un effet batbochrome de 10 nm; l’addition 
d’un radical sur -NH provoque un nouveau déplacement vers les grandes lon¬ 
gueurs d’onde (fig. 1, VI), l’absorption à 360nm dans VU (fig. 1) s’expliquant 
par la conjugaison d’une nouvelle double liaison au chromophore, 

Pour une connaissance détaillée des propriétés physico-chimiques et notam¬ 
ment structurales (UV, IR, SM et RMN), on se reportera utilement aux publi¬ 
cations originales référencées. 

B. - DISTRIBUTION 

Isolées et identifiées en premier lieu chez les Champignons (LEACH, 1965, 
TRIONE et coll, 1966; FAVRE-BONVIN et coll., 1976; ARPIN et coll, 1977)i 
les mycosporines ont été caractérisées par la suite dans d’autres groupes des 
règnes végétal et animal. 

a) au niveau fongique : 

-Champignons imparfaits: Altemaria chrysanthemi, A. dauci, Ascochyta 
pisi, Monilia fructicoîa, Stemphylium sarcinaeforme (TRIONE et coll. 1966) 
Boîrytis cinerea (HITE, 1973;TAN et EPTON, 1974; ARPIN et coll, 1977). 

-Ascomycètes: Ophiobolus graminis, !>yronema omphalodes, Pleospora 
herbarum, Phoma herbarum var. medicaginis, Mycosphaerella pinodes, Lepto^ 
sphaerulma trifolii, L. australis (TRIONE et coll, 1966), Leptosphaerulina 
bnosiana (MOYER et LEATH, 1976), Sclerotinia fructicoîa (Van den ENDE, 
1970), NectriagalUgena (DEHORTER, 1976). 

• Basidiomycètes: Tilletia controversa (TRIONE et coll, 1966), Stereum 
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hirsutum (FAVKE-BONVIN et coU., 1976; ARPIN et coll., 1977), 
b) à Textérieur du monde fongique 

Tout récemment ont été publiées les structures de mycosporines extraites 
soit d’un Coelerîtéré, Palythoa tuberculosa par ITO et HIRATA (1977) et 
TAKANO et coll., 1978, soit d’une algue rouge, Chondrus yendoi^ par TSUJINO 
et coll.. 1978. 

De plus, mentionnons ici les travaux de SHIBATA (1969) effectués sur 
diverses espèces de coraux des genres Acropora tX Pocillopora et d’algues bleues 
vertes non identifiées et ceux de YOSHIDA et SIVALINGAM (1970) concernant 
les substances pb otoabsorbante s d’une algue rouge, Porphyra yezoensis : bien 
que dans aucun de ces cas les molécules n’aient été identifiées, il s’agit vraisem- 
Ûablement, la encore, - compte-tenu des spectres d'absorption dans Tultra- 
violet • de mycosporines ou de composés étroitement apparentés. 

C-- ACTIVITÉ SPOROGÉNIQUE 

Bien que de nombreuses observations permettent de conclure à l’existence 
d’un lien entre présence de mycosporine et phénomènes de morphogenèse 
(reproduction sexuée comme asexuée) le rôle de ces substances reste à élucider. 

Les observations et les expériences successives de VARGAS et WILCOXON 
sur Helminthosporium dictyoides, de Van den ENDE et CORNELIS sur Sclero- 
tinia fructicola, de HITE, TAN et EPTON sur Botrytis cinerea et finalement de 
MOYER et LEATH sur Leptospltaerulhin brhsiana semblent infirmer les don¬ 
nées de TRIONE et col!. (1966) montrant l’activité sporogénique des P 310 C 
d'Ascochyta pisiy sur la production pycnidiale de cette même espèce et celle 
de périthèces et de conidies chez le Pleospora herbarum. 

Plus précisément, DEHORTER, dans son étude de la reproduction sexuée 
de Nectria jialUgenay démontre que : 

1} la photoinduction des pcrithèces est accompagnée de la synthèse de P 310; 
contrairement au développement des périthèces, tributaire d’autres facteurs 
externes, notamment température et milieu, la synthèse de P 310, nettement 
anterieure à celle des ascocarpes, apparaît ici uniquement photodépendante. 

2) Le P 310 de N. galligena présente une activité photomimétique: il induit, 
en effet, dans des proportions non négligeables, la formation de pcrithèces. à 
l’obscurité continue, chez cette espèce naturellement strictement photodépen¬ 
dante. 

On peut tenter d’apporter quelques explications à ces résultats contradic¬ 
toires: outre l’éventualité d'une difficulté de pénétration d’un P 310 exogène, 
il existe vraisemblablement un stade très précis de la différenciation cellulaire 
où les mycosporines interviennent - si réellement elles interviennent - de sorte 
que, si ces molécules sont ajoutées trop tard elles deviennent mutiles, trop tôt, 
elles peuvent être éliminées (par exemple catabolisées) et donc absentes au 
moment opportun. 
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Devant la large répartition des mycosporines - voir ci-après - doit donc se 
poser, plus que jamais, U question fondamentale de leur signification et de leur 
rôle physiologiques. Pour mieux cerner ce problème nous pensons qu’il convient 
de procéder tout d’abord à une analyse fouillée de leur biogenèse et de leur 
localisation: où, quand et en quelle quantité ces substances sont-elles synthé¬ 
tisées en rapport avec les phénomènes de reproduction? 


DONNÉES NOUVELLES SUR LES MYCOSPORINES 

A- - STRUCTURE DE LA MYCOSPORINE III OU MYCOSPORINE-SÉRINE 



Fig. 1, — Structures des mycosporines : I: mycosporine-sérme réduite; II: mycosporine-ac. 
glutamique réduit et cyclisé; III: mycosporinc-sérine; IV: mycosporine-glycine; V: imino 
mycosporine-glycine; VI: palychinol; VU: palythène. 


Outre la mycosporine \. représentant plus de 96% des substances absorbant 
à 310nm du Stereum hirsutum, nous avons isolé et caractérisé à partir de cette 
même espèce, une autre mycosporine, la mycosporine-sérine, dont voici les 
propriétés spectrales essentielles : 

- UV: ;310nm. 

A Max(eau) 


Source : MNHN, Paris 




MYCOSPORINES 


251 


. Masse de l'ester méthylique :pic de plus haute masse : m/e 271 (M-H 2 O); 

trouvé : 271,1053, calculé pour C 12 HJ 7 NO 5 : 271,1056. 

. RMN : 5 ppm/TMS dans pyridine : 

CH 2 ( 4 ): 3 , 02 ; 3,23Jgem:16Hz; CH2(6):3,31; 3,49Jgem:l 6 H 2 . 

OCH 3 r 3 , 93 s; CH 2 OH(5):4,04s; NH:7,17 J: 9 H 2 ; 

HO-C'^W H(A):4,37Jgem:llHz; J 8 . 9 : 3 , 5 H 2 
"H(B) H (B):4,64Jgem:llHz; J 8 - 9 ; 3 , 5 H 2 

:5 ppm/H20 

CH2(4):-2,29J:17H2; -2,02J:17H2; CH 2 ( 6 )r-l,97,s; 

CH20H(5):-1,16,s; OCH3:.1,08; CH20H:.0,75. 

Enfin mentionnons que, lors de la purification de la mycosporine I, nous 
avons observé dans un spectre RMN la présence d’un -CH 3 couplé à un -CH; 
ceci laisse supposer l’existence chez le S. birsutum d’une troisième mycosporine 
dérivée de l’alanine réduite. 

B. - NOUVEAUX RÉSULTATS CONCERNANT LA DISTRIBUTION DES 

MYCOSPORINES CHEZ LES CHAMPIGNONS SUPÉRIEURS. 

Au niveau des champignons, les mycosporines semblent assez largement 
répandues comme le montre la liste ci-après comprenant les espèces où leur 
présence a été détectée - au moins par spectrométrie UV - à partir de carpo- 
phores récoltés in natura pour les champignons supérieurs. 

Il n’a pas été possible de les mettre en évidence dans de nombreux cas, no¬ 
tamment au niveau des champignons à lames et nous citons ci-dessous les genres 
- avec le nombre d’espèces étudiées entre parenthèses - où, apparemment, il 
n’y a pas d’absorption à 310nm. Cependant U convient de faire ici deux re¬ 
marques I 

1) l’absorption UV des mycosporines peut être aisément masquée par 
d’autres composés absorbant dans cette région. 

2 ) l’absence de mycosporines dans les carpophores mûrs ne signifie nulle¬ 
ment qu’elles n’aient été présentes au cours du développement ; GLUCHOFF- 
FIASSON, par exemple, a constaté une forte absorption à 310 nm dans des 
cultures de Strophariaceae différenciant des primordiums alors que les extraits 
des carpophores mûrs de ces mêmes espèces ne trahissent nullement l’existence 
de mycosporines. Ceci doit être rapproché du fait que dans certaines espèces 
les mycosporines sont métabolisées lorsque les fructifications atteignent leur 
maturité (LUNEL et coll,, résultats inédits). 

Liste des genres où les espèces analysées sont apparemment dépourvues 
de mycosporines. 

Bûletus ( 6 ), Cantharelîus (1), Paxillus (2), Hygrophoropsis (1), Panellus 
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(1) , Pleurotus (1), Marasmius (1), Coîlybia (2), Mycena (1), Tricholoma (2), 
Rhodopaxillus (1), Rhodophylïus (2), Inocybe (3)» Hebeloma (1), Cortinarius 

(2) , Calera (2), Stropharia (1), Hypholoma (4), Phoîîota (2), Pameolus (2), 
Coprinus (1), Amanita (5), Pluteus (2), Russula (5), Lactarius (4), Coriolus (3), 
Hapalopîlus (2), Phaeolus (1), Daedaleopsis (1), Laetiporus (1), Corticium (3), 
Laeticorticium (1)^ Radulum (1), Tyromyces (3), Phlebia {2)^ Hyphodontia (2), 
Steccherinum ^ Plicatura [\) ^ Hyphoderma (1), Serpula (1). 

Liste des espèces présentant une absorption caractéristique des mycosporines: 
Ascomycètes : 

Nectria cinnabarina et sa forme imparfaite, Tubercularia vulgarîs, Plectania 
coccinea (M II)*, Aleuria aurantia, Trichoscypha calycindy Scutellinia du groupe 
scutellata. 

Basidiomycètes r 

Stereum hirsutum (M 1, M III), S. subtomentosum (M I), S. sanguinolentum, 
S- gaussapatum, S. rugosum, S. suîphuratum, Chondrostereum purpureum, 
Peniophora quercim, P. incamata, P. lycii (?), Steccherinum ochraceum, 
ByssomeruUus papyrinus (MI), Phanerochaete roungerii (MI), Vuilleminia 
comedens (MI), Lopfiaria spadicea, Eichîeriella spînulûsa, GloeophyUum sepia- 
rium, G. odoratum, Schizophora paradoxa, Cerrena unicolor, Panaeolus foenu 
secü, cultures d'Hypholomufasciculare, de Pholiota aurivellay Auricuîaria mesert’ 
terica, Calocera viscosa, Tremella mesenterica. 

C. - SYNTHESE ET LOCALISATION DES MYCOSPORINES 
1) czs du Botry fis cinerea 

a) synthèse de mycosporine en relation avec la conidiogenèse. 

A la suite de LEACH (1965), HITE (1973), TAN et EPTON (1974) ont 
montre que la synthèse de P. 310 était étroitement liée à la sporulation induite 
par le rayonnement ultra-violet; nous précisons, grâce aux expériences réalisées 
avec le Botrytis cinerea que ces deux phénomènes > sporulation et synthèse de 
P 310 • sont directement en corrélation. 

On a suivi, en effet, l’évolution des taux de sporulation et de synthèse de 
mycosporine chez cette espèce pendant 15 jours suivant l’ensemencement 
d’une centaine de boites de Pétri (cf. méthodologie). 

Les résultats obtenus démontrent clairement que sporulation et synthèse 
de mycosporine évoluent d’une façon similaire (courbes sigmoïdes comparables 
aux courbes classiques de croissance) avec, dans les deux cas, maximum de 
production entre le 12ème et le ISème jour. On obtient une relation linéaire 


* Dans certains cas, l’identification a été obtenue par spectrométrie de masse. 
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(cf. fig. jointe) entre ces deux processus prouvant ainsi qu’ils sont directement 
corrélés. 



Fig. 2. - Relation linéaire entre le taux de sporulation et la synthèse de mycosporine 
d’une souche de B. cinerea (r: 0,986). 


Quelles relations existe-t-il entre ces deux phénomènes et l’irradiation ultra¬ 
violette ? 

La nécessité d’un rayonnement UV pour induire la sporulation varie grande¬ 
ment selon les souches de B. cinerea (PEPRO (cf. méthodologie), HITE, TAN, 
loc. cit.) : contrairement à ces deux dernières dont le taux à l’obscurité demeure 
très faible, la souche PEPRO développe à l’obscurité un nombre de conidies 
au moins égal à la moitié de celui formé a la lumière. Dans ce cas - conidio- 
genèse à l’obscurité - la synthèse de mycosporine est également directement 
reliée au nombre de spores. On rejoint ici les observations de LEACH montrant 
que les rares thalles d'Ascochyta pisi aptes à sporuler à l’obscurité synthétisent 
des P 310. 

Aussi les mycosporines ne doivent-elles pas être considérées comme des 
photoproduits, tout au moins dans le cas présent, mais comme des métabolites 
étroitement associes au processus asexué dont le déclenchement nécessite très 
généralement une photoinduction. 

b) Localisation de la mycosporine 

Pour localiser précisément la mycosporine de B. cinerea - sur les conidies ou 
sur le mycélium sporulant ou sur les deux? - on isole les conidiospores du mycé¬ 
lium à l’aide d’un solvant ne solubilisant aucunement cette substance, l’éther 
ethyhque en l’occurrence, mais permettant cependant d’entraîner les conidies. 
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Chaque boîte est subdivisée en 2 à l’aide d’une lame de rasoir; une des 2 parties 
est alors prélevée, les spores éluées à l’éther éthylique, dénombrées, recueillies 
sur creuset filtrant puis extraites à l’éthanol bouillant, l’autre partie subissant 
un traitement identique mais directement avec l’éthanol à 95%. Les résultats 
de cette expérience sont consignés ci-dessous (boîte de Pétri: <A : 96mm). 


Nombre de spores Quantité de mycosporine (/ig) 

Extraction avec Extraction avec 



Éthanol 

Éther éthylique 

Éthanol 

Éther éthylique 

Boîte 1 

176.10^ 

170.10^ 

103 

99 

Boîte 2 

180.10^ 

180.10^ 

109 

117 

Boîte 3 

217.10^ 

160.10^ 

132 

105 


Si l’on rapporte la quantité de mycosporine produite à 100.10^ spores, 
elle est de éO^^g dans le cas de l’extraction à l’éthanol (total spores plus mycé¬ 
lium) et de 62^g dans le cas d’extraction avec l'éther éthylique (où seule est 
extraite la mycosporine produite par les spores). On voit donc, en définitive, 
que toute la mycosporine est liée aux conidiospores et que le mycélium sporu- 
lant en est pratiquement dépourvu, aux erreurs d’expérience près. 

La teneur des spores en mycosporine est ici estimée à ca. 1% du poids sec. 

Des expériences sont actuellement en cours de réalisation pour préciser 
dans quelle partie de la spore - paroi ou intérieur - se localise cette molécule, 

2) Cas du Pyronema omphalodes 

Des modifications biochimiques, relatives tout aussi bien aux mycosporines 
qu’a des substances absorbant à 260 nm. qu’aux stérols et aux caroténoïdes 
precedent et accompagnent la différenciation des organes sexuels et des fructi- 
fications de Pyronema omphalodes. Nous tentons actuellement de suivre ces 
modifications en fonction de l’évolution morphologique et anatomique de cette 
espece (LUNEL et coll,, à paraître). Notons seulement ici que le P. omphalodes 
synthétise une nouvelle iminomycospotine (P 320) située précisément au niveau 
des apothecies. 


CONCLUSIONS 


) Les mycosporines sont des molécules azotées de petite taille, hydrophiles 
ayant une absorption unique dans l’UV (310. 320, , . . nm); on peut les consi- 
derer comme résultant de l’association d’une cyclohexénone et d'un reste aminé. 


Source MNHN, Paris 


MYCOSPORINES 


255 


Dans certains cas (fig. 1, V, VI et VII), le =C=0 de la cyclohexénone est rem¬ 
placé par ”C=NH: on a alors affaire à des iminomycosporines. 

2) Les mycosporines sont assez largement répandues dans le monde fongique, 
tant au niveau des Ascomycètes et Basidiomycètes que de leurs formes impar¬ 
faites. Ces substances apparaissent étroitement liées aux organes de reproduction 
asexuée (pycnides, conidio spores) et sexuée (basidiocarpes, apotbécies). Si 
l’examen spectrophotométrique dans l’UV ne permet pas de déceler une absorp¬ 
tion à 310-320 nm dans la quasi totalité des carpophores d’Agaricales analysés, 
on a cependant bien caractérisé une telle absorption dans les cultures de Stro- 
phariaceae en voie de différenciation sexuée. 

La distribution des mycosporines dépasse les limites des champignons et 
même du monde végétal: on les a isolées, en effet, d’algues bleues, rouges (Cbott- 
drusyendoi ) et d’un coelentéré {Palythoa tuberculosa). 

3) Les expériences conduites par divers auteurs pour reconnaître l’activité 
sporogénique dés mycosporines - notamment par addition de P. 310 aux milieux 
de culture - se révèlent contradictoires; il semble nécessaire avant de poursuivre 
de telles investigations de préciser la biogenèse de ces composés au cours des 
processus de reproduction. 

4) Dans cette optique il a été possible de montrer une relation linéaire 
entre la conidiogenèse et la synthèse de mycosporine chez le Botrytis cinerea; 
selon les expériences on a trouvé une quantité de mycosporine de 60 à SO/ig 
pour 100.10^ conidiospores formées {ca. 1% du poids sec des spores). 

En fait la corrélation linéaire entre ces 2 paramètres - taux de spores et taifx 
de mycosporine - se comprend d’autant mieux que nous avons montré que 
chez le B. cinerea, toute la mycosporine se trouvait portée par Us spores. 

En ce qui concerne cette dernière espèce tout au moins, il ne semble pas 
que la mycosporine puisse être considérée comme un photoproduit, car dans 
certaines souches, elle est synthétisée en quantité importantes à l’obscurité; 
dans ce cas, le rapport mycosporine/spores demeure inchangé par rapport à 
celui observe à la lumière. 

5) Dans les études préliminaires relatives a la biogenèse des mycosporines 
au cours de la reproduction sexuée d’un Ascomycète, î^ronema omphaloJes, 
il apparaît que ces molécules se trouvent étroitement associées à l’organisation 
des structures de reproduction: l’évolution de la synthèse de ces molécules 

nouvelles dans le cas présent - en fonction des différenciations morphologiques 
et anatomiques est Lobjet d’un travail en cours de réalisation. 


MÉTHODOLOGIE 


et 


Les carpophores récoltés in natura ont subi une extraction dans du méchanol 
les solutions obtenues, après filtration, enregistrées dans ce même solvant 


Source : MNHN, Pans 


256 


N. ARPIN, R. CURT & J. FAVRE-BONVIN 


sur un spectrophotomètre. 

La souche de Botrytîs cinereüy ici utilisée, est une souche virulente, aimable¬ 
ment fournie par la société «PEPRO» (PECHINEY-PROGIL) ; elle a été cultivée 
sur extrait de malt (lOg/l) avec hydrolysat de caséine {0,7g/l) et sels minéraux 
(MgS 04 : 0,lg/l; KH 2 PO 4 : 0,2g/l), Les cultures sont maintenues à 20 C, à 
l’obscurité ou en alternance lumière obscurité (12-12) grâce à des cubes fluo¬ 
rescents (TFA, 40 W), chaque boîte recevant un éclairement d’environ 500 ergs/ 
cm^/s. 

Les spores sont aisément mises en suspension dans l’éthanol à 95%; on 
mesure les D.O. par néphélomécrie à 520nm. Après avoir vérifié, dans un pre¬ 
mier temps, la parfaite linéarité entre la concentration en spores et la D.O., 
on établit la correspondance entre les unités de D.O. et le nombre de spores 
par unité de volume (l’étalonnage ayant etc réalisé â l’aide d’un hématimètre 
automatique à partir de suspension de D.O. connues). Ainsi donc, pour le néphé- 
lomètre utilisé chaque 1/10 de D.O. correspond à une concentration de 1.10^ 
spores/cm^. 
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LES FORMES CONIDIENNES DES DISCOMYCETES 
ESSAI TAXONOMIQUE 

par G.L. HENNEBERT* et A. BELLEMÈRE** 


RÉSUMÉ. — Les divers types de formes conidiennes des différents genres de Dbcomycètcs 
sont recenses dans le cadre des tableaux de classification de ce groupe donnés récemment 
par KORF. Pour chacune de ces formes les caractéristiques morphologiques essentielles 
sont indiquées et les principales références bibliographiques sont mentionnées. 

A partir d’une étude critique des données ainsi recueillies les grandes lignes d'une évolu¬ 
tion des formes conidiennes chez les Discoin y cètes sont proposées et un nouvel arrangement 
taxonomique de ce groupe est présenté» prenant en considération à la fois l’évolution des 
fructifications ascosporées, celle des asques et celle des formes conidiennes. 

Les formes conidiennes des Lichens font l’objet de quelques commentaires. 


SUMMARY. — The different types of conidiaJ forms in ail the different généra of Discomy- 
cetes are listed in the classification tables recently published by KORF. The essential mor- 
phological characteristics of each of these forms are indicated and the main bibliographkal 
data provided. 

On the basis of a critical study of the data thus arrived at a general outUne of the évolu¬ 
tion of conidiai forms in the Discomycetes is then formulatcd. A new taxonomie arrange¬ 
ment of Discomycetes is developed by relating the évolution of ascoma, asci and conidioma. 

Some considérations are given about conidiai forms in Lichens. 


INTRODUCTION 

C’est, depuis 1853, aux TULASNE (368 à 371) et à DE BARY (16) que Ton ^ 
peut attribuer la découverte ou. sinon, les premières confirmations irréfutables 
de la liaison organique de formes conidiennes à des Discomycetes. Depuis lors, 
de nombreuses connections ou associations de formes conidiennes et d’espèces 
de Discomycetes ont été observées et certaines démontrées expérimentalement, 


* Laboratoire de Mycologie systématique et appliquée. Université Catholique de Louvain, 
Croix du Sud 3, B-1348 Louvain*la-Neuve, Belgique. 

•‘Laboratoire de Mycologie, École Normale Supérieure de Saint-Cloud, F*92210, Saint- 
Cloud, France. 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 
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Cent vingt cinq années après la mise en évidence de ce pléomorphisme des 
champignons et en particulier des Discomycètes, U est apparu utile de faire le 
point des connaissances, de les inventorier, de les organiser et de les évaluer, La 
synthèse des données acquises sur le pléomorphisme des champignons devrait 
mettre en lumière la valeur de la taxonomie et finalement permettre de dégager 
les thèmes directeurs de leur morphogénèse au cours de l’évolution et ainsi en 
établir la phylogénie naturelle. C’est le but qu’a donné le Professeur W.B. KEN- 
DRICK à la conférence «Kananaskis II». C’est dans cette perspective que cette 
contribution traitera des Discomycètes et de leurs formes conidiennes. 

Dans l’évaluation de la taxonomie actuelle des champignons sur la base d’un 
inventaire de leur pléomorphisme, la première démarche est d’apprécier Thomo- 
généité des formes conidiennes appartenant à chaque groupe taxonomique, 
Considérant qu’une similitude des formes conidiennes à l’un ou l’autre égard 
peut exprimer une certaine affinité, actuelle ou phylogénétique, entre les taxa, 
une hétérogénéité des formes conidiennes nous ferait découvrir, si elle n’apparaît 
déjà, l’hétérogénéité au sein des genres, des tribus ou des familles. Toute hétéro¬ 
généité au sein d’un taxon, cependant, n’est pas à priori une raison de rejet de 
celui-ci. En effet, pouvant exprimer les divers stades de l’évolution de l’un ou de 
l’autre caractère, elle peut avoir une valeur et appuyer l’homogénéité observée 
à d’autres égards dans le meme taxon. Ainsi la démarche peut aboutir à la révi¬ 
sion de l’arrangement taxonomique des taxa en un autre traduisant plus fidèle¬ 
ment leurs affinités, selon leur parenté. 

Le travail ainsi projeté est immense. Aussi, nous faut-il, dans cet article, le 
circonscrire de limites précises. 

D’ailleurs, les difficultés inhérentes à son objet sont nombreuses et, n’ayant 
pas été résolues, nous obligent à présenter ce travail comme préliminaire ou 
meme comme provisoire. 

A ce jour aucune tentative d’inventaire des connexions des formes sexuées et 
conidiennes chez les Discomycètes n’existe. La littérature disponible est éparse 
et son dépouillement entier embrasserait à peu près toute la littérature mycologi- 
que. Nombreuses aussi sont les relations de simple coexistence ou d’association 
de formes conidiennes et de formes ascosporées qui ont été publiées comme 
connexions ontologiques et ne peuvent donc être reprises qu’avec toute la pru¬ 
dence necessaire, tant qu’une expérimentation adéquate par voie culturale n’en 
a pas prouvé Tauthenticité. Trop peu d’auteurs d'ailleurs se sont attachés à 
démontrer par la mise en culture parallèle d’ascospores et de conidies la relation 
organique entre ces formes de fructification chez les Discomycètes, comme l’on 
fait WHETZEL et DRAYTON (395), DRAYTON (79), GROVES et ELLIOTT 
(150) et HENNEBERT et GROVES (165a) et d’autres. 

Si les formes conidiennes observées en association ou en connexion avec les 
Discomycètes étaient décrites avec le minimum de précision que requiert la 
taxonomie moderne, on se passerait bien de leur nom parce qu’il serait possible 
d’en reconnaître la nature. Mais, décrites sommairement ou pas du tout, sans 
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référence à un matériel type ou autre, et encore sans être assorties d’un nom qui 
eût ajouté une information à leur description, les formes conidiennes ainsi 
notées et publiées sont à peine reconnaissables et ne peuvent que rarement 
entrer dans un argument systématique. 

A l’incertitude de la connexion par manque d’observations répétées et con¬ 
firmées à travers une expérimentation critique, à l’incertitude de la nature coni- 
diogénétique des formes par manque d’observation de caractères précis, il faut 
encore ajouter l’incertitude résultant d’une taxonomie et d’une nomenclature 
changeante parce qu’en pleine évolution. 

Qu’ü s’agisse de formes conidiennes ou de fructifications ascosporées, leur 
assignation à l’espèce ou au genre, même correcte, n’élude pas en effet la diffi¬ 
culté de savoir quelle conidiogénèse ou quelle histogénèse caractérise l’organisme 
étudié. Sans doute faudrait-il d’abord chercher à vérifier l’assignation générique 
des espèces et des formes publiées. Mais encore faudrait-il connaître la définition 
des genres. La caractérisation de la morphogénèse et de la sporogénèse des espè¬ 
ces types de genre est encore si souvent imprécise qu’il serait imprudent d’y 
rapporter comme telles la connexion des espèces à des formes conidiennes ou 
ascosporées. Des travaux comme ceux de NANNFELDT (286), de LE GAL 
et MANGENOT (239 à 243), de KORF (228 à 235) et d’autres, qui, après 
eux ont décrit les Discomycètes sur des bases h is toge n étique s, sont nécessaires 
pour embrasser la-majorité des genres. De même les travaux comme ceux de 
HUGHES (207 à 211), TUBAKI (367), SUTTON (359-362), de MORGAN- 
JONES, NAG-RAJ et KENDRICK (260 à 270, 284), sur la conidiogénèse des 
formes conidiennes, sont à encourager et à poursuivre. 

Sans compter les désaccords sur la synonymie de tant de genres, ni les erreurs 
d'identification d’espèces et de leur assignation aux genres, on peut déjà mesurer 
la difficulté de présenter une interprétation suffisamment probable des données 
de la littérature. 


Entachée de tant d’incertitudes, l’utilisation des données publiées est donc 
aventureuse. Leur vérification expérimentale est souhaitable, mais reste à faire. 
La réussite de celle-ci, d’ailleurs, ne peut aboutir en chaque cas particulier 
qu’avec la conjonction de plusieurs facteurs favorables : la decouverte de la 
forme ascosporce, souvent rare, par le mycologue expérimenté et préparé à la 
récolte du matériel frais destiné à la mise en culture par transfert d’ascospores 
séparées sur des milieux de culture adéquats, dans les délais de temps les plus 
courts et dans les conditions dictées par l'écologie de l’espèce, tout en assurant 
par ailleurs la description précise et l’identification de la fructification récoltée 
ainsi que les formes végétatives ec conidiennes obtenues en culture. La même 
opération effectuée parallèlement à partir de la forme conidienne trouvée en 
association devrait permettre de retrouver les mêmes caractères culturaux s’il 
y a connexion entre les formes. 


L analyse, donc forcément limitée, que nous rapportons ici, consiste d’abord 
dans un inventaire des connexions et associations de formes conidiennes et 
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ascosporées de Discomycètes publiées depuis cent années et génériquement 
dénommées ou non. Pour cet inventaire, nous avons adopté la liste des ordres, 
des familles et des genres transparaissant des clés d’identification des Discomy¬ 
cètes et du système taxonomique des Pezizales proposés par KORF (230, 231). 
Cette liste, conçue pour servir à la construction de clés pratiques d’identifica¬ 
tion, n’est pas nécessairement l’arrangement taxonomique naturel que concevrait 
son auteur s’il devait tenir compte de toutes les affinités et parentés entre les 
taxa, mais elle représente pour nous une liste méthodique et sûre de noms de 
genres corrects et acceptes de laquelle les synonymes ont été éliminés et à laquel¬ 
le nous avons ajouté quelques noms récents. 

L’insertion dans cette liste des données de l’inventaire des formes conidiennes 
publiées a fait apparaître à la fois l’homogénéité de certains groupes taxonomi¬ 
ques et ^hétérogénéité d’autres et entrevoir la possibilité de divers réajustements 
taxonomiques. Le résultat de cette première analyse fut présenté à la Conférence 
de Kananaskis. 

Une réflexion ultérieure, basée sur l’analyse des caractères fondamentaux 
de structure des ascomes, en particulier l’anatomie de l’apothécie et la structure 
de l’appareil apical de l’asque, a conduit à modifier l’arrangement taxonomique 
des genres, soit en assignant certains d’entre eux à d’autres taxa de rang supé¬ 
rieur, soit en scindant certains taxa supragcncriques hétérogènes en d’autres 
plus homogènes, soit encore en redisposant les taxa supragénériques dans des 
ensembles respectant mieux leurs affinités et leur parenté. 

Dans cette démarche, nous avons été forcés d’^norer toutes les mentions 
publiées de formes conidiennes de Discomycètes qui n’étaient pas désignées 
par un nom de genre au moins. Notre analyse taxonomique aurait etc tellement 
plus instructive si le mycologue avait pris autant de soin à dénommer les formes 
conidiennes qu’à dénommer les formes ascosporées. 

La révision de certains groupements taxonomiques nous a amené à attribuer 
à ceux-ci des appellations apparemment nouvelles mais dont le statut nomencla- 
curai n’a pas été assuré. Nous ne pouvons les utiliser qu’à titre provisoire, ils 
seront validés dans une publication ultérieure. 


INVENTAIRE DES FORMES CONIDIENNES 


L’inventaire présenté ci-dessous (Tableau 1) se borne délibérément aux appel¬ 
lations génériques des formes ascosporées et des formes conidiennes. Les formes 
conidiennes non génériquement dénommées ont été toutefois insérées sous les 
abréviations «s.n.» {^me nomine = sans nom), mais n’ont pas été retenues dans 
1 analyse taxonomique ultérieure. Si le nom de genre publié est un synonyme 
d’un nom accepté, sa mention apparaît sous ce dernier, précédée de mt)>. Si 
l’assignation de la forme conidienne n’esc qu'approchée, telle que Mialophora- 
like», la mention du genre sera précédée de «c/.» {conferatur = en référence à). 
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Lorsque la connexion encre une forme ascosporée et une forme conidienne a 
été reconnue comme erronée, le nom de celle-ci, suivi de «err.» (= erroné) est 
placé en retrait et entre crochets. 

Afin de donner un maximum d’informations à partir des données disponibles, 
nous avons tenté de préciser dans cet inventaire la nature de la fructification 
conidienne et de la conidiogénèse. 

Quatre types morphologiques de fructification conidienne sont retenus : la 
pycnide (classée en colonne 1), l'acervule (colonne 2), la sporodochie et le 
synnéma (colonne 3) et le conidiophore mononématé ou isolé, réduit ou indis¬ 
tinct (colonne 4). Dans cette dernière catégorie seront aussi classées diverses 
formes de conidies et symbolisées comme suit : a, les conidies développées sur 
ascospores, h, les conidies développées sur hyphes hyméniaJes et c, les chlamy- 
dospores. 

La conidiogénèse des formes conidiennes étant rarement décrite avec préci¬ 
sion par les auteurs, référence en sera cependant faite dans l'inventaire sur la 
base de la conidiogénèse caractérisant le genre indiqué par le nom utilisé. Les 
lettres suivantes serviront d’abréviation : P pour le type phialidique, A pour le 
type annellidique, S pour le type sympodioUastique, R pour le type rétroblasti- 
que, I pour le type appelé ici isoblastique qui rassemble les autres types holo- 
blastiques, solitaires ou simultanés et T pour le type arthrothaJlique. 

A la liste, s’ajoutent les références bibliographiques, comprenant autant les 
travaux de revue que les travaux originaux. L’abréviation «vs« (versus = en 
opposition à) est introduite parfois, elle sépare alors, à sa gauche, le ou les 
auteurs qui ont rejeté valablement une connexion, de ceux qui l’avaient admise, 
placés à sa droite. 


A 1 examen de cet inventaire, il apparaît clairement que certains groupes 
taxonomiques de niveau divers montrent, les uns, une homogénéité parfaite 
des formes conidiennes, les autres, une nette hétérogénéité de celles-ci, soit 
dans leur morphologie, soit dans leur conidiogénèse. 

Ainsi, l’homogénéité de Tordre des Phacidiales transparaît dans le type, d’une 
part exclusivement pycnidien et d’autre part uniformément stromatique, de la 
fructification conidienne (conidiome) et aussi, mais à une exception près, celle 
de Darkera, de position d’ailleurs douteuse, dans la nature eniéroblastique (phia- 
lidique) de la conidiogénèse. 


Au niveau des familles de ce meme ordre, Thomogénéité ne se poursuit et ne 
s affirme que dans les Rhitismataceae où elle se traduit par des conidiomes tous 
hysténformes, tandis qu’elle s’efface dans les Phacidiaceae où Ton rencontre une 
iversite de types pycnidiens plus ou moins globuleux à hystériformes et uni- à 
pluriloculaires. 

D autres groupes taxonomiques montrent encore une bonne homogénéité, 
est le cas de la sous-famille des Peziculoidcae, dont les formes conidiennes 
sont indiscutablement apparentées à Cryptosporiopsis. ou encore celui de 
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l’ordre des Pezizales où toutes les formes conidiennes connues sont de type 
mononcmatc blastique, à conidiogénèse sympodioblastique dans un premier 
ensemble (Sarcosomataceae, Sarcoscyphaceae et Geopyxideae) et isoblastique 
dans l’autre (Pezizaceae, Ascobolaceae et Otideoideae). 

L’bétcrogénéicé des formes conidiennes des Leotiaceae est flagrante- On y 
retrouve les quatre types de fructification conidienne et cinq types, au moins, 
de conidiogénèse. N’est-ce pas là l'indication d’un groupement taxonomique 
à revoir ? 


LES CARACTÈRES DE VALEUR PHYLOGÉNIQUE ENVISAGÉS 
DANS LA TAXONOMIE 


Le cadre taxonomique qui a été utilisé pour le recensement des formes coni¬ 
diennes des Discomycéles ne donnant pas entièrement satisfaction, dans la mesu¬ 
re où les groupes taxonomiques envisagés peuvent présenter tantôt une bonne 
homogénéité et tantôt une très nette hétérogénéité, nous avons tenté de l’aména¬ 
ger en constituant, là où cela était nécessaire, un nouvel arrangement taxonomi¬ 
que mieux à même de réduire les hétérogénéités trop flagrantes. 

Cette nouvelle disposition taxonomique, qui ne concerne ici que les Discomy- 
cètes Inoperculés, n’a pas été faite au hasard. Elle a tenté d’intégrer d’une façon 
plus systématique et plus précise les caractères des fructifications ascosporées 


Source MNHN, Paris 
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et ceux des asques. Elle est résumée dans le tableau IL 

Les modalités de l’évolution de certains caractères des fructifications ascospo- 
rées ont initialement servi de cadre à l’établissement du tableau U. Les caractères 
les plus spécialement retenus sont indiqués ci-dessous; pour chacun d’eux les 
principales étapes de leur évolution progressive sont brièvement rappelées (cf. 
23). 

1. — Les conditions de l’exposition de Thyménium. 

Elles vont de Langiocarpie aux divers types de l’hcmiangiocarpie et à la gym- 
nocarpie. 

2. — La nature des filaments interascaux. 

Les filaments paraphysoïdes sont seuls présents chez les formes les plus pri¬ 
mitives, puis des paraphyses primaires apparaissent en nombre croissant, enfin 
des paraphyses parathéciales (ou secondaires) naissent de formations parathécia- 
les tandis que, corrélativement, une médulle se développe. 

Simultanément ie mode de croissance marginale de l’ascome se modifie; 
d'abord de type lenticulaire chez les formes les moins évoluées celui-ci devient 
ensuite d’un type non-lenticulaire, puis parathécial. D’une façon plus ou moins 
concomitante on observe, dans l’excipulum, le passage d’une «textura globulosa» 
à une «textura porrecta». 

Par suite, en raison de leur variation sensiblement corrélative, le mode de 
croissance marginal de l’ascome, la texture excipulaire et la nature des filaments 
interascaux sont considérés simultanément dans l’établissement du tableau. 

3. — Les relations entre les fructifications ascosporées et le mycélium 

générateur. 

Les ascomes qui paraissent les plus primitifs naissent dans le stroma (ou dans 
le mycélium) tandis que les plus évolués se forment à sa surface. La paroi des 
fructifications ascosporées d’abord uniquement de nature stromatique (disco- 
stromiens) ne l’est plus ensuite qu’en partie - à la base de Lascome - et, enfin, 
elle ne comporte plus de constituants stromatiques. 

4. — L'importance du stroma. 

Celui-ci est développé chez les formes primitives et réduit ou nul chez les 
formes évoluées. 

5. — La structure du stroma. 

Initialement le stroma est paraplectenchymateux; au cours de l’évolution il 
devient prosenchymateux et peut même se gélifier. 

6. — La consistance et la couleur du stroma et de la fructification ascosporée. 

A des formes primitives sombres, à parois épaisses et pigmentées de brun, 
succèdent des formes plus évoluées à parois minces et hyalines; les parois à orne¬ 
mentations externes paraissent intermédiaires, 


268 


G.L. HENNEBERT & A. BELLEMERE 


7. — L'importance des éléments stériles de la fructification ascosporée 
(stromatique ou non). 

Cecce importance tend à décroître avec l’évolution. 

Les caractères évolutifs de l'ontogénie des fructifications ascosporées dont il 
vient d’ctre question, et qui ont servi de base à l’établissement du tableau II 
ont été disposés de façon telle dans celui-ci que, du bas vers le haut de ce ta¬ 
bleau, un degré d’évolution croissant soit réalisé pour chacun des caractères 
envisagés. 

En fonction de ces caractères des bandes horizontales ont ainsi été délimitées 
dans ce tableau, chacune d’elle renfermant un groupement taxonomique qui 
correspond, selon les cas, à un super-ordre, un ordre ou une famille. 

La structure de Lasque a été ensuite prise en considération pour subdiviser 
le tableau en colonnes et fragmenter ainsi les groupements taxonomiques hori¬ 
zontaux en taxa de rang inférieur. 

C’est d’abord l’importance de l’appareil apical qui a été envisagée. Sans 
tenir compte de détails structuraux, difficilement abordables faute de documents 
à la fois nombreux et précis, les appareils apicaux des asques ont été répartis en 
trois catégories selon que leur développement est important (avec un bouchon 
saillant au sommet de l’asque), moyen (avec un bouchon distinct mais non 
saillant), ou bien réduit, voire nul. 

Dans chacune des colonnes ainsi réalisées, des subdivisions verticales ont été 
introduites en fonction de la forme de l’apex de l’asque, de telle façon que, 
de la gauche vers la droite d’une meme colonne on place d’abord les asques à 
sommet arrondi, puis les asques tronqués à leur sommet, et enfin, les asques à 
sommet plus ou moins aplati. 

Les deux critères structuraux des asques retenus ici pour subdiviser vertica¬ 
lement le tableau, ont été choisis en raison de leur simplicité et de leur aptitude 
à témoigner des modalités d’une évolution des asques. Ils ont été disposés ainsi, 
dans le tableau, afin de tenter de traduire une progression croissante de cette 
évolution de la gauche vers la droite de celui-ci. Il n’est pas assuré cependant 
qu’il en soit ainsi et il se peut aussi que cette évolution parte de la colonne 
centrale du tableau et gagne à la fois vers sa gauche et vers sa droite. Nos con¬ 
naissances sur l’évolution des asques ne sont pas suffisantes, et les critères rete¬ 
nus restent trop imprécis, pour que l’on puisse être affirmatif à cet egard. 

Dans l’hypothèse où une évolution progressive des asques se manifesterait de 
la gauche vers la droite du tableau, une diagonale allant de l’angle inférieur 
gauche du tableau à son angle supérieur droit, traduirait l’évolution generale 
des Discomycètes inoperculés, puisque de bas en haut les taxa sont disposes 
selon une évolution croissante des ascomes. Au contraire dans l’hypothèse où 
les asques du centre du tableau sont les plus primitifs, alors l’évolution générale 
des Inoperculés partirait du bas du tableau vers son milieu et gagnerait le haut et 
les flancs de celui-ci, en buissonnant. 


Source . MNHN, Pans 
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Lorsque les cases élémentaires délimitées par les subdivisions horizontales 
et verticales du tableau contiennent plusieurs sous-familles, celles-ci ont été 
disposées de bas en haut, dans chaque case, selon un ordre croissant d’évolution 
de l’ontogénèse de la fructification ascosporée. Lorsque cela n’a pas été possible 
faute de documents suffisants, on a alors placé vers le bas de la case les taxa 
à asques cylindriques, puis au-dessus ceux dont les asques se rétrécissent vers le 
sommet, et enfin, ceux dont l’apex est pointu, Cette disposition nous paraissant 
correspondre à une évolution croissante et n’altérant donc pas la s^nification 
générale du tableau (cas par exemple des sous-famiile des Bulgarioideae, Godro- 
nioideae et Gremmenielloideae qui figurent dans une des cases centrales du 
tableau, dans la famille des Dermataceae). 

Ainsi réalisé le tableau II a été complété par l’indication à sa droite, et en 
marge, du type de fructification conidienne le plus généralement rencontré dans 
les tranches horizontales successives du tableau. On constate alors que, de bas en 
haut du tableau, s'étagent les pycnides, puis les acervules et enfin les sporodo- 
chies ainsi que les conidiophores mononématés. On remarquera qu’on établit 
ainsi une étonnante correspondance avec l’évolution progressive des ascomes 
et aussi des asques des Inoperculés. 

On a également fait figurer sur le tableau II le mode dominant de conidiogé- 
nèse des différentes sou s-famille s; il est indiqué auprès de chacune de celles-ci, 
par une ou plusieurs lettres selon la symbolique utilisée précédemment. Il en 
ressort aussitôt que les formes non phialidiques donc holoblastiques, son! 
plutôt disposées en périphérie du tableau, vers le sommet et vers la droite, 
traduisant une tendance générale de l'évolution des Inoperculés à s’exprimei 
progressivement par une conidiogénèse non phialidique. 


Source MNHN, Paris 
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Des considérations générales concernant les caractères respectifs des voies 
évolutives des fructifications conidiennes, des fructifications ascosporées et de 
la structure des asques ressortent donc d’emblée de ce tableau synthétique et 
résumé; elles vont être maintenant analysées plus en détail au niveau de chacune 
des grandes unités taxonomiques représentées par une tranche horizontale de 
ce tableau, elles seront ensuite appliquées au cas des Pezizales. 


ESSAI D’UNE TAXONOMIE DES DISCOMYCÈTES 


Afin de faciliter Tanalyse plus détaillée de la nouvelle disposition taxonomi¬ 
que adoptée le tableau III, plus précis que le tableau 11, a été établi. Afin d’être 
aussi parlant que possible il a été allégé par rapport au tableau d’inventaire 
(tableau 1). 

Ainsi les cas d'existence de formes conidiennes ou de conidiogénèse ne sont 
pas repris, non plus que les synonymies. Les données qui introduisent une 
hétérogénéité manifeste des genres et qui paraissent dues à une mauvaise assi¬ 
gnation taxonomique n’y figurent pas. 

Les noms des formes conidiennes mentionnées i propos de chaque genre sont 
indiqués dans les colonnes 1, 2, 3, 4, homologues du tableau l. Les formes 
conidiennes non dénommées sont indiquées lorsqu’aucune forme dénommée 
n’est affectée au genre ou lorsqu’il s’agit manifestement d'une seconde forme 
conidienne bien caractérisée. 

1. - Phacidiales 

L'ordre des Phacidiales groupe des formes angiocarpes, sans vraies paraphyses. 
Sa conception taxonomique correspond à celle de KORF, si ce n’est quant à 
la position de la famille des Rhytismataceae que nous plaçons dans un ordre 
distinct, celui des Hypodermales. 
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Les formes conidiennes sont toutes pycnidiennes à conldiogénèse phialidique, 
isoblastique, sinon indéterminée. Les conidiophores y sont parfois ramifiés, 
comme chez Ceuthospora^ lié au genre Phacidium, ou chez Colpomellay lié a 
Therrya. 

L^homogénéicé n’est cependant pas parfaite. Les fructifications pycnidiennes 
ne sont pas bâties sur le meme modèle. Les unes sont aplaties et uniloculaires 
[Cryptomycella) rappelant les Leptostroma, les autres massives ou pédicellées 
(Ceuthospora, Phacidiopycnis)^ tandis que Periperidiutn y à l’opposé des pre¬ 
mières, n’est peut-être pas eustromatique. 

Les genres des Phacidiales n’ont pas tous le même type d’asque, Les uns ont 
un bouchon amyloïde [Phacidiumy Potebnsamyces), les autres pas [Micraspis, 
Therrya). Peut-être s’agit-il là de l’initiation de phylums différents au même 
niveau d’évolution. 

2. - OstropaJes 

Les fructifications des Ostropales sont angiocarpes et pourvues de paraphyses 
vraies. Les asques sont munis d’un volumineux appareil apical. Ils sont très 
allongés et à ascospores filiformes. 

Au moins par la présence exclusive de paraphyses vraies et la formation 
de conidiophores simples, les Ostropales paraissent plus évoluées que les Pha¬ 
cidiales. 

Dans cet Ordre, nous avons retenu la plupart des genres acceptés par KORF, 
à l’exception des genres Vibrissea et Acrospermum qui n’onc pas, comme les 
autres, ou l’appareil apical du type «Stictis», ou la fructification conidienne 
en pycnide. L’appareil apical de Vibrissea esc du type dit «Vibrissea» (25) et 
sa forme conidienne est à sporodochie. Acrospermum possède un développe¬ 
ment du type «Caliciopsis» et sa forme conidienne est mononématée. 

Notons enfin que le prétendu Fusidium du genre Biostictis est sans doute un 
champignon étranger. 

3. — Hypodermales 

L’ascocarpe des Hypodermales est eustromatique et angiocarpe, pourvu de 
paraphyses vraies. Les asques ont un sommet étroit et pointu, à appareil apical 
très réduit. Les ascospores sont souvent allongées et pourvues d’une périspore. 

D’une manière générale, les formes conidiennes sont des pycnides eustromati- 
ques, de forme subcirculaire à allongée et souvent de couleur sombre. Leur 
conidiogénèsc est phialidique. 

La principale famille de cet ordre, celle des Rhytismataceae, était placée 
par KORF parmi les Phacidiales. Mais elle se distingue de celles-ci par le déve¬ 
loppement de l’ascocarpe, la structure des asques et la nature des formes coni- 
diennes. 
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A cette famille, peut s’ajouter une autre, de deux, sinon de trois genres seule¬ 
ment, les Naemacyclaceae. Proche des Rhytismataceae par les asques, l’allonge¬ 
ment de la fructification et la présence de pycnides, elle s’en distingue par la 
couleur claire de ses fructifications ascosporées et conidiennes de la forme 
globuleuse des pycnides. 


4. — Helotiales 

L’ordre des Helotiales, tel que nous le reconnaissons, est dans son ensemble 
celui de KORF, mais il en diffère dans ses subdivisions. Nous y reconnaissons, 
non pas huit familles, mais trois ensembles plus grands et relativement homogè¬ 
nes, les Dermateaceae, les Drepanopezizaceae et les Helotiaceae, 

Toutes les fructifications ascosporées de l’ordre sont pourvues de paraphyses 
vraies. 

Les Dermateaceae possèdent des fructifications ascosporées hémiangiocarpes, 
à base stromatique développée, à formations parathéciales réduites ou nulles, 
généralement de couleur sombre et de consistance coriace, apparaissant le plus 
souvent sur bois, en particulier de Gymnospermes. Les asques y sont de type 
varié. Les formes conidiennes sont toutes pycnidiennes et de couleur sombre, 
à conidiogénèse très souvent phialidlque et quelquefois isoblastique. Les formes 
thalliques n’y semblent pas connues. 

Les Drepanopezizaceae possèdent des fructifications ascosporées hémiangio- 
carpes, à base stromatique réduite et ne formant pas de pédicelle, à formations 
parathéciales un peu plus développées, de couleur généralement sombre et de 
consistance charnue, se développant sur feuilles et sur rameaux, en particulier 
d’Angiospermes. Les asques sont de type varié. Les formes conidiennes sont en 
principe des acervules, assez fréquemment de couleur plus claire, à conidiogénèse 
phialidlque ou annelUdique, quelquefois sympodioblastique et rarement thallique. 

Les Helotiaceae ont des fructifications ascosporées souvent gymnocarpes, 
sinon angiocarpes, pas ou faiblement stromatisées à la base, à formations para¬ 
théciales toujours développées, de couleur généralement claire et de consistance 
molle, parfois gélatineuse, se développant sur feuilles, sur rameaux ou sur bois. 
Les asques y sont de type varie. Les formes conidiennes sont des sporodochies 
ou des synnémas ou encore des mononémas, à conidiogénèse variée et même 
thallique. 

4 A. — Dermateaceae 

Au-delà de l’homogénéité évidente de la famille, la subdivision en huit sous- 
familles et la disposition de celles-ci se justifient par les caractères propres des 
asques (238). Ceux-ci peuvent présenter un appareil apical à développement 
important, moyen ou réduit, un sommet arrondi, tronqué ou plat (cf. tableau 
11), et une partie supérieure de forme cylindrique, rétrécie ou pointue. Ces 
caractères des asques se retrouvent dans les huit sous-familles, comme indiqués 
dans le tableau IV. 
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TABLEAU IV 


sous* fa mille 

appareil apical 

sommer de l’asque 

partie supérieure 
forme 

Tympanoidcae 

important 

arrondi 

cylindrique 

Dermeoideae 

important 

arrondi 

rétrécie 

Encoelioideae 

important 

tronqué 

cylindrique 

Bulgarioideae 

moyen 

arrondi 

cylindrique 

Gr e m me niello idc ae 

moyen 

± tronqué 

pointue 

G odi 0 nioide ae 

moyen 

± tronqué 

ré trécie 

Cenangioideae 

réduit 

arrondi 

cylindrique 

Grovesielloideae 

réduit 

aplati 

cylindrique 


La ségrégation de cette série de huit sous-familles n’est ni arbitraire ni artifi¬ 
cielle. Cette série constitue en effet un ensemble déjà défini par l’étude ontogéni- 
que, réalisée par l’un de nous (23), des fructifications de genres représentatifs 
et alors dénommé ensemble «pseudodiscopodien». Seul, Phibalis {sya. Encoelia) 
n’y figurait pas, mais le développement de ses fructifications s’apparentant à 
celui de Godronia par la présence d’un pendentif sous le toit de la fructification, 
il y a été introduit. 

Il est intéressant de noter que les formes conidiennes semblent manifester une 
une homogénéité de caractères qui se calque davantage sur celle du développe¬ 
ment de la fructification ascosporée que sur celle de la structure de l’appareil 
apical de l’asque. Cette corrélation n’est pas fortuite et s’affirmera à nouveau 
dans les deux familles suivantes. 

Sans doute l’étude comparative du mode de développement des pycnides 
n’a pas été réalisée jusqu’à présent. On peut penser qu’elle devra préciser davan¬ 
tage les relations cachées entre certains aspects du développement pycnidien 
et l’évolution de l'appareU apical de l’asque. 

Remarquons ici que l’ordre des Cyttariales n’a pas été retenu. Le genre 
Cyttaria peut en effet être rapproché du genre Phihalis par la similitude de l’ap¬ 
pareil apical de l’asque. La nature pycnidienne de la forme conidienne de Cytta- 
ria n’infirme d’ailleurs pas ce rapprochement, 

4 B. - Drepanopezizaceae 

Les fructifications ascosporées de cette famille, comme celles des Dermatea- 
ceae, sont hcmiangiocarpes et leurs formations parathéciales sont réduites ou 
à peine plus développées- Mais contrairement à celles des Dermateaceae ces 
fructifications sont à peine stromatiques à la base, elles sont le plus souvent 
sessiles, plus rarement pourvues d’un pédicellc court; naissant fréquemment 
d’un stroma, d’ailleurs toujours relativement peu développé, elles reposent sur 
lui sans s’y intégrer et sans se stromatiser à la base. 

Ainsi caractérisée, la famille des Drepanopezizaceae rassemble, d'une part, 
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une fraction des Dermateaceae de KORF (231), comprenant les Pseudope 2 i 2 oi- 
deae (Drepanopezizeae et Pseudopezizeae), des éléments des Pyrenopezizeae 
ainsi que les Peziculoideae et, d’autre part, diverses Leotiaceae dont les Hetero- 
sphaerioideae, les Durelloideae, quelques Encoelioideae (Pestalopezia) et le genre 
Rhabdocline (Hemiphaciadiaceae). 

La famille des Drepanopezjzaceae, ainsi conçue, ne repose pas uniquement 
sur les caractères morphologiques des fructifications ascosporées mais aussi 
sur leur ontogénie. En effet, lorsque celle-ci est connue, elle répond le plus 
souvent à un même type, le type «discostromien» non lenticulaire (23) (cas 
de Pseitdopeziza, Trochila, Heterosphaeria, Calloria, DurelU), à l’exception 
de celle du genre Pezicula qui est du type «subdiscopodien». 

La subdivision des Drepanopezizaceae en tribus repose sur les mêmes princi¬ 
pes que celle des Dermateaceae (cf. tableau II) : elle utilise essentiellement les 
caractères de l’asque. Comme celles des Dermateaceae, les sous-famiUes sont 
disposées en ordre décroissant d'importance relative de Pappareii apical. La 
forme de la partie supérieure de l’asque s’y ajoute. Le développement éventuel 
de formations parathéciales et la couleur sombre des fructifications peuvent 
encore être pris en considération pour caractériser des sous-familles dont les 
asques sont d’un type analogue. 


TABLEAU V 


sous-famille 

appareil apical 

sommet de 
l’asque 

formations 

parathéciales* 

couleur 

sombre 

Peziculoideae 

important 

arrondi 

-h 

0 

Drepanopezizoideae 

important 

arrondi 

(H-) ou 0 

+ 

Trochiloideae 

important 

arrondi 

0 

0 

Callorioideae 

moyen 

arrondi 

(+) 

0 

Pestâlopezizoideae 

moyen 

i tronqué 

7 

0 

Heterosphaerioideae 

moyen 

± tronqué 

{+) 

+ 

Hysteropezizelloideae 

moyen 

± tronqué 

(+) ou 0 

+ 

Durelloideae 

réduit ou nul 

arrondi 

4- 

+ 

Pseudopezizoideae 

réduit ou nul 

aplati 

0 

0 

(stroma +) 


' formations parathéciales :+ bien développées, (+) réduites, 0 nuUes. 

Les fructifications conidiennes des Drepanopezizaceae sont pour la plupart 
des acervules. Ce sont quelquefois des stades intermédiaires soit entre un acervu- 
le et une pycnide uni- ou plur il oculaire (forme Cryptosporiopsis des Peziculoi¬ 
deae) soit entre un acervuJe et une sporodochie ou même exceptionnellement 
une forme mononématée (divers aspects de la forme Heteropatella du genre 
^eterosphûeria). 

Les types de conidiogénèse des Drepanopezizaceae sont variés. On rencontre 
en effet le type phialidique (CryptocUne, Rhodesia. Discella), ou le type annelli- 
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dique, qui est assez fréquent (certains Marssomna et Cryptosporiopsis, Patellina), 
ou encore le type sympodioblastique [Heteropatella), ou le type isoblastique 
(sans doute CystotTicha)^ enfin le type thallique [Cylindrocolla). 

La comparaison des formes conidiennes des Drepanopezizaceae par rapport à 
celles des Dermateaceae conduit à deux remarques. 

D'abord l'homogénéité du type morphologique des fructifications conidien¬ 
nes dans chacune des deux familles est frappante. Mais aux pyenides des Derma¬ 
teaceae se substituent les acervules des Drepanopezizaceae. Par conséquent la 
régression progressive du stroma de la fructification ascosporée, quand on passe 
d’une famille à l'autre, s’accompagne de l’effacement des pyenides au profit 
des acervules. 

On remarque aussi en second lieu qu’à la conidiogénèse de type entéroblasti- 
que dominant des Dermateaceae correspond chez les Drepanopezizaceae une 
grande diversité de types conidiogénétiques. Les formes holoblastiques, non 
phialidiques, deviennent donc plus importantes lorsque régresse le stroma de la 
fructification ascosporée. Mieux encore» dans le detail» on constate que chez 
les Drepanopezizaceae les formes conidiennes phialidiques se rencontrent dans 
les genres qui peuvent être considérés comme plus primitifs du point de vue de 
leur ascome, soit par la couleur sombre du stroma qui les cerne, soit par la 
croissance marginale lenticulaire et l'absence quasi totale de formations parathé- 
ciales {Trochila, Hysteropszizella, Pseudopeziza, Leptotrochila). Au contraire les 
formes holoblastiques se trouvent dans des genres dont la fructification ascospo¬ 
rée présente une évolution plus avancée (Durella à formations parathéciales déjà 
développées, Heterosphaerîa à ascome en partie gélifié, Caîlorina à apothécie 
claire et ébauches parathéciales). 

On observe donc un certain parallélisme entre l’évolution des fructifications 
ascosporées et celle du conidiome mais sans qu’il y ait cependant une stricte 
correspondance. Il convient en particulier de remarquer que dans les fructifica¬ 
tions ascosporées des Drepanopezizaceae on trouve des formations parathéciales 
comme chez les Dermateaceae. A cet égard les deux familles ont sensiblement le 
même niveau d'évolution. Elles diffèrent seulement par l’importance du stroma 
de Lascome. Or leurs conidiomes sont différents. Cela indique que la régression 
du stroma est une voie d’évolution des fructifications ascosporées des Inopercu¬ 
lés et qu’elle est indépendante de la voie qui conduit à la prépondérance des 
formations parathéciales. 

Pour ce qui concerne l’évolution du conidiome par rapport à celle des asques, 
l'étude des Drepanopezizoideae confirme qu’il n’y a pas de relation directe entre 
le type de fructification conidienne et le type d’asque puisqu’on rencontre ici 
des acervules dans chacun des types d’asques de la famille alors qu’il s’agissait 
de pyenides chez les Dermateaceae. 

Quant au mode de conidiogénèse, on peut seulement observer que le type 
phialidique semble mieux représenté dans les sous-familles dont l’asque a un 
apparail apical volumineux et, qu’au contraire, le type holoblastique paraît 
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plus fréquent lorsque cet appareil est moins développé. 

Ces remarques ne peuvent être qu'indicatives car la distinction entre les types 
d’asques faite dans ce travail n’est pas encore suffisamment fine; il se peut, en 
effet, que des asques, rangés ici dans un même type, différent en fait par des 
caractères ultrastructuraux de détail mais significatifs quant à l’évolution des 
asques. 


4C. — Helotiâceae 

Les fructifications ascosporées des genres rassemblés dans cette famille sont 
en principe gymnocarpcs, comportent des formations parathéciales bien dévelop¬ 
pées, formant souvent un excipulum franchement filamenteux; elles sont généra¬ 
lement claires, de consistance charnue à molle et elles peuvent parfois être géli¬ 
fiées; leur ontogénie est en principe du type discopodien {les genres Chlorod- 
boria pseudodiscopodien, et Orbilia non-lenticulaire font ici exception). 

Les asques sont de types variés. 

Les Helotiaceae sont divisées en plusieurs sous-familles, comme les familles 
precedentes d’Helotiales, selon l’ordre d’importance décroissante de l’appareil 
apical de leurs asques et la forme du sommet de ceux-ci; certains caractères 
morphologiques de leur apothécie permettent de distinguer des sous-familles 
dont les asques sont de types analogues. La subdivision esc la suivante : (Ta¬ 
bleau VI). 


TABLEAU VI 


Polydesmiûideae 

développement 
appareil apical 

+ + 

Ombrophiloideae 

+ + 

Sderotinioideae 

+ + 

Naevioideae 

+ 

Molli sioideae 

+ 

Hyaloscyphoideae 

+ OU 0 

Hymenoscyphoideae 

+ OU 0 

Geoglossoidcac 

+ OÜ 0 

Orbilioideae 

0 

Ascocorticioideae 

0 


apex de 

fructification 

Tasque 

ascosporée 

arrondi 

tronqué 

apothécie gélifiée 

tronqué 

arrondi 

sur sclérote 

i tronqué 

excipulum globulosa 
sombre 

i tronqué 
i tronqué 

apothécie ± velue 

± tronqué 

apothécie pcdiccilée 

plat 

excipulum présent 

plat 

excipulum absent 


Les fructifications conidiennes des Helotiaceae contrairement à celles des 
deux camilles précédentes d’Helotiales sont très rarement des accrvules ou des 


pyenides; ce sont essentiellement des sporodochies, des synnemas ou des coni- 
diophores mononémates développés sur le mycélium. 


Le parallélisme entre l’évolution des fructifications ascosporées et celui des 
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fructifications conidiennes qui est apparu précédemment se confirme ici puisque, 
à des apothécies maintenant gymnocarpes et pourvues de formations parathc- 
ciales généralement bien développées, sont essentiellement associés non plus des 
pycnides ou des acervuies mais des spofodochies ou des conidiophores mononé- 
matés. Cela est d*autant plus clair que chez les Helotiaceae les acervuies ou Us 
pycnides ne sont s^nalés que dans des genres dont l’apothécie est, pour diverses 
raisons, d'un type primitif. On les rencontre par exemple dans le genre Chlorod- 
borid dont l’apothécie est encore pseudodlscopodienne, dans les genres Lachnel- 
luh ou Trichoscyphelh, à apothécies persistantes, considérés unanimement 
comme des Hyaloscyphoideae primitives. 

Sans qu’existe vraiment une corrélation stricte on observe donc une évolution 
parallèle de Tascome (de l'angiocarpie à la gymnocarpie, avec développement des 
formations parathéciales) et du conidiome (de la pycnide à l’acervule, puis la 
sporodochie et le type mononématé). 

Les types de conidiogénèse des Helotiaceae sont variés, comme ceux des 
Drepanopezizaceae. Cependant les types non phialidiques sont ici dominants, 
en particulier les types sympodioblastiques et thalliques. Les types phialidiques, 
peu fréquents, se rencontrent plus spécialement dans Us sous-familles dont les 
fructifications ascospcrées sont d’un type primitif pour la famille considérée. 
Ainsi en est-il des Mollisioideae à apothécie sombre, en partie scromatique à la 
base ou des Ombrophiloideae dont Us formations parathéciales sont réduites. 

Par suite on trouve aussi une corrélation entre l’évolution des types de coni¬ 
diogénèse et celle des fructifications ascosporées. Tandis que l'apothécie passe 
de l’angiocarpie à la gymnocarpie avec développement des formations parathé- 
ciales, le type de conidiogénèse entéroblastique, phialidiquc, s'efface au profit 
de types holoblastiques surtout sympodioblascique et aussi thallique. 

Les relations entre l’évolution du conidiome et celle des asques apparaissent, 
ici encore, de façon plus confuse qu’entre révolution du conidiome et celle de 
l’ascome. On observe cependant que Us genres à appareil apical réduit ou nul. 
tels que Us Ascocorticiaceae et les Orbilioideae par exemple, ont des formes 
conidiennes mononématées, sympodioblastiques donc très évoluées. Comme 
dans Us familles précédentes c’est donc dans les sous-familles à appareil apical 
réduit que Us conidiomes les plus évolués se rencontrent préférencielUmenc. 

A cet égard, il faut aussi considérer la sous-famille des Sclérotinioideae 
comme évoluée et non primitive eu égard à l’étonnante diversité de formes 
conidiennes non phialidiques qu’on y rencontre. 

La sous-famille des Hyaloscyphoideae par ses formes conidiennes assez fré¬ 
quemment phialidiques paraît se situer à un niveau d’évolution intermédiaire 
entre celui des Mollisioideae dont la conidiogénèse est presque exclusivement 
phialidique et celui des Hymenoscyphoideae dont la conidiogénèse est essentiel¬ 
lement holobiascique. Les Ombrophiloideae (dont U faudrait sans doute détacher 
les genres l^eohulgaria et Gelatinodiscus en raison des caractères de leurs fructifi¬ 
cations et de leurs asques) semblent relativement primitives par la présence de 
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pycnides et de phialides. La gélification de la fructification ascosporée pourrait 
alors être interprétée comme une spécialisation survenant à l'extrémité de 
rameaux évolutifs latéraux. En effet dans les familles précédentes cette gélifica¬ 
tion a aussi été rencontrée chez des genres dont les apothécies ont par ailleurs 
des caractères primitifs. On peut noter en passant que la gélification affecte 
plutôt des genres dont les asques ont un appareil apical relativement développé. 


5. - Pezizales 

Dans le grand groupe des Pezizales, caractérisé par des asques de type opercu¬ 
lé, les formes conidiennes, relativement rares, ne sont connues que dans un petit 
nombre de genres répartis dans la classification d'une façon en apparence aléatoi¬ 
re. Elles confirment cependant l'homogénéité du groupe et son individualité 
par rapport aux Discomycètes Inoperculés examinés précédemment. En effet, 
la conidiogénèse de type entéroblastiquc y est totalement absente. De plus, la 
nature des fructifications conidiennes des Sarcoscyphineae, d’un type analogue 
à celles des Geopyxideae, confirme l’appartenance de ce groupe aux Pezizales, 
déjà établie par les caractères de leur mycélium et de leurs asques. 

Par l’absence de conidiogénèse de type phialidique et celle de pycnides et 
d'acervules le niveau d’évolution des Pezizales dépasse celui des Hymenoscyphoi- 
deac. On connaît cependant chez les Pezizales des genres apparemment peu 
évolués, soit par leur fructification ascosporée hémiangiocarpe {Ascophanus} 
soit par leurs asques à appareil apical développé (Sarcoscyphineae), 

Faut-il en déduire que chez les Pezizales, l'évolution des formes conidiennes a 
été spécialement accélérée par rapport à celle des fructifications ascosporces ? 
Faut-il considérer que ces dernières, même si elles sont parfois hémiangiocarpes, 
ont cependant atteint un niveau d’évolution supérieur, dans la mesure où elles 
sont très généralement constituées par des filaments recouvrants développés 
postérieurement à l'ascogone, contrairement à ce qui a lieu chez les Inopercu¬ 
lés ? Faut-il aussi regarder l'cpaississemcnt apical des asques des Sarcoscyphineae 
comme un épaississement secondaire qui serait évolué, contrairement à celui 
des asques de divers Inoperculés ? De nouvelles études sont nécessaires pour 
répondre à ces questions. 

A propos des Sarcoscyphineae, il semble que la forme Conoplea, en sympodes 
pleurogènes associés en sporodochies, représente un type peu évolue, ce qui 
s’accorde avec la phase assignée d’ordinaire au genre Urnula. 

Par contre, la forme VerticLidium liée à Desmcizierellu paraît évoluée en 
raison de la ramification verticillée du conidiophore. Ce fait semble mai s’accor¬ 
der avec la place primitive assignée au genre, d’autant plus que le revêtement 
pileux de la fructification ascosporée semble, lui aussi, un signe d'évolution. 

On peut conclure en indiquant que les Pezizales ont certainement divergé 
précocement des autres Discomycètes et constituent vraisemblablement l’extré¬ 
mité évoluée d'une lignée autonome dans laquelle la conidiogénèse de type phia- 
iidique s’est effacée et a meme probablement disparu. 
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Annexe I : Patellariales 

Chez les représentants de cet ordre la fructification ascosporée est une apo* 
thécie mais les asques sont du type bituniqué et non unituniqué. De ce fait, les 
Patellariales sont considérées tantôt comme des Discomycètes tantôt comme des 
Loculoascomycètes. Cet ordre ne sera que très succinctement signalé ici. 

Les fructifications conidiennes sont très généralement des pyenides mais la 
nature de la conidiogénèse n’est pas connue. La présence de pyenides semble 
conférer à ce groupe un caractère primitif cadrant avec l’opinion générale des 
auteurs fondée sur la présence d'asques bituniqués. Cependant les apothécies 
de certaines Patellariales peuvent être d’un type évolué puisque des formations 
parathéciales y ont été reconnues (23). 

La comparaison des formes conidiennes des Patellariales avec celles des Locu- 
loascomycètes les plus typiques serait intéressante. Elle permettrait sans doute 
d’évaluer le degré d’évolution relatif des périthèces et des apothécies dans ce 
dernier groupe et de juger si, chez les Patellariales, la fructification ascosporée 
est corrélativement plus évoluée que la fructification conidicnne. 


Annexe il r Lichens (Discolichens) 

Chez les Lichens les conidies se forment très généralement dans des pyenides. 
En dehors de celles-ci on signale, très exceptionnellement, des conidies mycé¬ 
liennes (1) (3) (157) (168) (297) (298). 

Les pyenides des Lichens (18) (162) (167) (352) peuvent produire des micro- 
conidies (= pycnoconidies, — pyenospores) et sont alors parfois appelées coni- 
danges, ou bien des macroconidies (= stylospores), on leur réserve alors le nom 
de pyenides s. str. 

Les pyenides (s. 1.), de petite taille (quelques dixièmes de mm), sont générale¬ 
ment globuleuses (ou ovoïdes, dolioîiformes et memes cylindriques) et pourvues 
d’un ostiole. Elles sont le plus souvent entièrement incluses dans le thalle (Par- 
melia, Physcia)^ parfois à demi immergées (Psora)y rarement comme posées sur 
le thalle (Cladonia). Elles se trouvent souvent sur les bords du thalle ou à l’extré¬ 
mité de ses ramifications ou de ses expansions; quelquefois elles sont dispersées 
sur la surface du thalle. 

La paroi des pyenides est généralement sombre. Le centre de la pyenide est 
occupé par une cavité simple ou par plusieurs cavités confluentes bordées d’une 
couche de conidiophores. 

Les conidiophores peuvent être plus ou moins anastomosés (cas des «endo- 
basidiés») (358) ou libres entre eux (cas des «exobasidiés»). 

Dans le groupe exobasidié les conidiophores sont toujours simples, allongés, 
unicellulaires mais il existe plusieurs types de disposition des cellules conidio- 
gènes. Dans le type Peltigera celles-ci sont apicales et le conidiophore est réduit 
à une cellule courte. Dans le type Psora le conidiopjiore est un filament court, 
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septé, portant des cellules conidiogènes apicale et latérale, Dans le type Cladonia, 
analogue, les cellules conidiogènes sont groupées par paires. 

Dans le groupe endobasidié on distingue aussi plusieurs types de disposition 
des cellules conidiogènes, Dans le type Parmelia (ou type en baïonette) les 
anastomoses sont rares et les conidies naissent sur des scérigmaces longs, formés 
à la partie supérieure de chaque cellule du conidiophore. Dans le type Lobaria 
les anastomoses sont egalement rares et les conidies naissent sur de courts 
stérigmates orthogonaux aux cellules du conidiophore. Dans le type Physcia les 
anastomoses des conidiophores sont fréquentes et ceux-ci forment une sorte de 
prosenchyme. Dans le type Dermatocarpon les conidiophores sont a^lomcrés 
en une sorte de pseudoparenchyme creusé de cavités irrégulières dans lesquelles 
sont libérées les conidies. 

Les microconidies des Lichens sont toujours hyalines, unicellulaires, avec 
un cytoplasme dense, uninucléé, et une paroi mince. Elles sont gcncraJement 
bacillaires (6 x 1*1,5 parfois un peu arquées (Cladoma), en forme de massue 
[Usrtea) ou d'haltère, ellipsoïdales (Lichina)y aciculaires flexueuses (Lecanora) 
ou en arc de cercle (Pyrenuh) (213) (256) (257) (260) (344) (368) (384). 

Les macroconidies (ou stylospores), plus volumineuses que les microconidies, 
ont souvent l'aspect des ascospores et peuvent être brunes et pluricellulaires. On 
peut éventuellement les trouver en mélange avec des microconidies dans les 
pyenides qui produisent ces dernières. Il peut s’en former au sommet des para* 
physes de certains ascomes. Les modalités de la conidiogénèse sont très mal 
connues chez les Lichens. Les conidies sont généralement considérées comme des 
blastospores. Quelques rares figures ont montré la présence de collerettes au 
sommet de certaines cellules conidiogènes {Lecanactis abietinay 'Iliermutis veluti- 
na) (168) indiquant ainsi leur caractère entéroblastique. 

Le mode de formation des pyenides (258) (259) (357) a été récemment 
étudié chez un Lobaria (246) (247), an Gyalectu (248), un Umbilicaria (214) 
et un Buellia (249). Il résulte de ces études que d’importantes différences exis¬ 
tent dans les modalités d’édification des pyenides. Les filaments conidiogènes 
peuvent correspondre a un réseau initial ou à des filaments apparus secondaire¬ 
ment de façon centripète ou centrifuge, ou les deux à la fois. La paroi de la 
pyenide peut être constituée soit par la paroi initiale du conidiome — en totalité 
ou en partie soit par le thalle environnant. Les modalités de l’édification du 
col ostiolaire sont aussi diverses. 

La formation de conidies en dehors de pyenides est exceptionnellement 
signalée chez les Lichens (69, 365). Elle a été le plus souvent observée dans les 
cultures. Il s’agit alors d’abstriction de cellules à l’extrémité d’hyphes saillantes 
au-dessus du thalle, elle se fait soit sur le mode holoblastique (156), soit sur le 
mode thallique (335, 392). On connaît l’existence de chlamydospores chez les 
Lichens (89, 288). 

Par leurs formes conidiennes pyenidiennes les Lichens se situent au niveau 
des moins évolués des Discomycètes inoperculés. Certains de ceux-ci habituelle¬ 
ment considérés comme apparentés aux Lichens par leurs asques et l’ontogénie 
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de leur apothécie (Ostropales) forment d’ailleurs des pycnidcs. 

Compte tenu de la relative variété des types d’asques et du mode de dévelop¬ 
pement des apothccies U est cependant probable qu’une diversification doit 
exister sous l’apparence uniformité de ce type conidien pyenidien. Cette diversi¬ 
fication transparaît déjà dans les données relatives à l’ontogénèse des pyenides 
et dans les caractères des conidiomes non pyenidiens. Elle se manifestera sans 
doute plus clairement avec le développement des études relatives aux formes 
conidiennes des Lichens; celles-ci apporteront aussi des éléments du plus haut 
intérêt concernant les relations entre les Lichens et les Ascomycètes non Ikhé- 
nisants. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

De l’exposé précédent se dégagent aisément quelques conclusions d'ensemble. 

Il convient dès l’abord de remarquer que les fructifications conidiennes n’ont 
etc signalées que chez un certain nombre de Discomycètes (deux tiers environ 
des genres d’inoperculcs et un quart des Operculés). 

On notera en second lieu que cher les Discomycètes divers types de fructifi¬ 
cations conidiennes, pyenides, acervules, sporodochies, synnemas et conidiopho- 
res mononémates ou réduits, sont présents ainsi que divers modes de conidiogé- 
nèse, phialidique, annellidique, isoblastique, sympodioblastique, arthrique. 

Ensuite on remarquera que cher les Discomycètes il n’y a pas de type de 
conidiome qui, par sa nature ou son mode de conidiogénèse, soit strictement lié 
à un type défini d’asque ou à un type défini d’ontogénèse de la fructification 
ascosporée. Toutefois une corrélation se manifeste entre l’évolution des fructifi¬ 
cations ascosporces et celle des fructifications conidiennes. La fructification 
ascosporée évolue vraisemblablement de l’angiocarpie, puis l’hémiangiocarpie, 
à la gymnocarpie, vers une régression puis une disparition des constituants 
stfomatiques, vers un développement de plus en plus important des formations 
parathéciales Candis qu’elle perd son caractère coriace pour devenir charnue ou 
gélatineuse et que sa couleur initialement sombre devient claire, En ce qui regar¬ 
de les fructifications conidiennes, on assiste corrélativement à des modifications 
de structure et de couleur du même ordre tandis que les pyenides sont successi¬ 
vement remplacées par des acervules puis des sporodochies ou des conidiophores 
mononémates et qu’à une conidiogénèse de type phialidique se substitue une 
conidiogénèse non phialidique (isoblastique ou sympodioblastique et finalement 
fhallique). 

Les formes conidiennes entéroblastiques sont très généralement présentes. 
Elles sont bien développées dans les groupes primitifs, sont plus nombreuses 
dans les groupes plus évolues et font entièrement défaut chez les Pezizales, 
Peut-être sont-elles en relation avec la sexualité mâle, celle-ci étant spécialement 
régressce dans les groupes où les formes conidiennes entéroblastiques sont rares 
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ou absentes. Les formes holoblastiques peu représentées dans les groupes primi¬ 
tifs sont abondantes dans les groupes les plus évolués. La signification de cette 
évolution des formes entéroblastiques à des formes holoblastiques apparemment 
plus simples nous échappe, de meme que l’cvolucion vers des formes thalliques; 
de façon quelque peu paradoxale celles-ci paraissent correspondre au degré 
d’évolution le plus élevé. 

il n’y a évidemment pas de synchronisme absolu entre l’cvolution des fructi¬ 
fications conidiennes et celle des fructifications ascosporées ni même entre les 
diverses voies d’évolution qui se manifestent pour chacun des types de fructifi¬ 
cations. Ainsi les Mollisioideae relativement évoluées par leur forme conidienne 
de type Phialophora et par la présence de formations parathéciaies dans leur 
âscome ont encore des apothécies sombres» stromaciques à la base. Inversement» 
on trouve des pyenides chez les Naemacyclus mais leurs apothécies, à excipulum 
réduit et de couleur claire, sont d’un type assez évolué. 

En ce qui regarde les relations entre l’évolution des conidiomes et celles des 
asques des Discomycèces» on doit se limiter à formuler seulement quelques 
remarques à titre d’hypothèse car les documents précis concernant les asques 
demeurent trop peu nombreux. Ainsi à des asques a appareil apical volumineux 
sont souvent associées des pyenides et des phialidcs. Par contre, à des asques 
à appareil apical réduit ou nul, correspondent plutôt des acervulcs» des sporodo- 
chies ou des formes mononématées, rarement pourvues de phialides. 

Par comparaison avec les tendances évolutives des conidiomes qui sont 
indiquées plus haut, il en résulterait que les asques à appareil apical développé 
seraient plus primitifs et que ceux dont l’appareil apical est réduit seraient plus 
évolués. Ce que l’on sait des asques et des conidiomes des Lichens paraît confir¬ 
mer cette façon de voir. 

Toutes ces conclusions, ni complètes ni définitives, restent à confronter aux 
opinions d’autres auteurs (54a). 

Le survol des formes conidiennes effectué dans ce travail nous a cependant 
conduits à discuter l’actuel ordre systématique admis pour les Inoperculés et 
a proposer à titre indicatif d’autres possibûités de regroupement de taxa de 
divers niveaux. Il ne s’agit pas là bien entendu, d’un travail définitif de systéma¬ 
tique mais d’un cadre né de réflexions suggérées par notre étude et ayant seule¬ 
ment valeur d’hypothèse de travail. Dans la mesure où les genres dont les formes 
imparfaites sont inconnues ne sont pas mentionnés dans ce cadre» il esc évident 
que sa portée reste limitée. Aussi aucun taxon nouveau n’a été valablement 
présenté; cela ne pourrait être fait, éventuellement, qu’à la suite d’un sérieux 
approfondissement de ces recherches préliminaires. On mentionnera seulement 
que l’étude des fructifications imparfaites a conduit à considérer comme évolués 
certains groupes d'inoperculés auxquels ce caractère n’était pas unanimement 
reconnu tels que les Sclerotiniaceae par exemple confirmant l’opinion de BER¬ 
THET fondée sur les caractères du mycélium (28), Les Pezizales, ainsi que 
l’indique l’étude de leurs asques, se confirment» par leur conidiome, comme un 
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groupe bien distinct des Inoperculés, très avancé, et ayant certainement divergé 
depuis longtemps des ancêtres communs aux deux groupes. Par leurs formes 
conidiennes, les Lichens apparaissent comme primitifs, en raison de la présence 
de pycnides, et s’apparentent par là aux moins évolués des Inoperculés. La possi¬ 
bilité d’une proche parenté encre certains Lichens et les Ostropales (au sens des 
Mycologues) par exemple, s’en trouve ainsi confirmée. 

Pour finir, il se confirme que Pétude des fructifications conidiennes des Disco* 
mycètes n’a pas qu’un intérêt en tant que telle. On a vu qu’elle peut appuyer 
les données obtenues par l'étude ontogénique des fructifications à asques, per¬ 
mettant ainsi de mieux cerner les voies d'évolution de ces dernières. Elle est 
à coup sûr un encouragement à l’étude plus complète et plus précise des asques 
et des fructifications ascosporées. Enfin, il est clair que la systématique du grou¬ 
pe doit considérer avec attention toutes les caractéristiques des conidiomes. 
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LÉGENDE DES FIGURES : 

Lorsque la forme conidienne représentée n'a pas été dénommée on a indiqué encre paren¬ 
thèses, dans les légendes des figures, le nom de la forme ascosporée (ou éventuellement 
d'une autre forme conidienne) qui lui est associée. 
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Fig-1. Phacidialcs. Hypodermales, 

A, B Ceuthospora (d’après MORGAN-JONES, NAG-RAJ et KENDRICK, 1972). -C : 
Periperidium (d'aprcs DARKER, \962>). - D .^[Pseudophacidium] (d’après MÜLLER, 
1963). E : {Pseudophacidium) (d’après MÜLLER, 1963), —F, G ■. Leptostroma 
[d'après MORGAN-JONES, NAG-RAJ ec KENDRICK, 1972), - H : leptothyrium (d’a¬ 
près NANNFELDT, 1932). - 1 iMeiasmia (d’après TULASNE, 1853). - J : (N^emacy- 
clus] (d’après BUTIN, 1973). 
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Fig.2. - Hciotiales : Dermaceaceae. 

A '.Strodothis (d’après SUTTON et FUNK, 1975).-B, C : Foveostroma (d’après Dl- 
COSMO, 1978). - D : {Phibaîis ^Encoelia fascicularis) (d’après TULASNE, 1853). - E : 
{Phibalis = Encoelia siparia) (d’après TULASNE, \ S53) ^ : Neofuckelia (d’après 

ZELLER et GOODDÎNG, 1930). - G : nCyttartellao (d'après GAMUNDI 1971), - H ; 
Fuckelia (d'après GREMMEN, 1966). 1 : Brunchorstia (d’après GREMMEN 1968). - 

J : Brunchorstia (d’après GREMMEN, 1968 et SCHLAPFER-BERNHARD 1968), - K : 
Bothrodiscus (d’apres SUTTON, 1973). L. M :Chondropodium (d’après MORGAN- 
JONES, NAG-RAJ et KENDRICK, 1972 - N, O : Chondropodhlla (d'après MORGAN- 
JONES, NAG-RAJ et KENDRICK, 1972). 
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Fig. 3. * Helotiales : Drepanopczixaceae. 

hiCryptosporiopsis (d’après TULASNE. 1853). - B -.CryptosporiopsU (d’après WOL- 
LENWEBER, 1939}. - C, D .CryptosporiopsU (uc Phlyctena) (d’après MORGAN-JO¬ 
NES. NAG-RAJ et KENDRICK, 1972), E, F : Phloeospcrelia (d’après CHADEFAUD 
1960). - G \EntomospOT\um (d’après von ARX. 1970). -H. I:Cryp^od^>J^ (d’après 
MORGAN-JONES. NAG-RAJ et KENDRICK, 1972). -J. K .Marssontna (d’après 
MORGAN-JONES. NAG-RAJ et KENDRICK. - L ALeptoiroMU) (d’apres 

MULLER et SCHÜEFP, 1956). M : CylindrocoUa (d’après KENDRICK et CARMI- 
CHAEL, 1973). - N iPateUina (d’après SHEAR er DÜDGE, 1921). - O : Heteropatella 
(d’apres GREMMEN, 1970). 
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Fig. 4. - Helofiales iHelotiales {Ombrophüoidcae, Sderotinioideae). 

A, B ; Corynt (d’après TUSLANE, 1853). -C xCorynè (d’après KORF et CANDOUS- 

(d’après MORRIS, 1963). - E ; CrtViwid (d’après 
KENDRICK et CARMICHAEL, 1973), - F, G : Ascoconidium (d'après FUNK, 1966). -* 
H : Myrioconium (d'apres KENDRICK et CARMICHAEL, 1973).- I.J : (Rutstroemia 
echmophik) (d'apres BERTHET, 1964). - K : (Ci6orra rufo-fusca) (d’après BERTHET, 

(d’après BERTHET. 1964).-M, ^ :Acarosponum 
WHETZEL, 1938). - O, P : (l^cnopeziza) (d’après WRITE et WET- 
' BotryHs (d’après BARNETT, 1972). ^ S : Botrytis (d’après KEN- 

DRÎCK et CARMICHAEL, 1973). — T :Ampfto6orr>^s (d'après HENNEBERT 1973) - 
(d'après HENNEBERT, 1973). - V : Streptobotrys (d’après HENNE- 
(d’après REDHEAD et PERRIN, 1972). - X :Afpm/w 
d apres DELACROIX et MAUBLANC, 1926). ^ Y :MomUa (d’après WORONIN. 1 888). 
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Fig. 5. - Helotiaies :Helofiaceae (MoUisioideae, Hyaloscyphoidcae). 

A .Phialophora (d’après LE GAL et MANGENOT, 1963). B : (Woliisia) (d’après LE 
GAL et MANGENOT, 1961) — C iCystodendron (d’après AEBI, 1972). — D : {Dihelonieî- 
la) (d’après MÜLLER et DÉFAGO, 1966). - E iPhialophora (d’après SCHOL-SCHWARTZ. 
1970). - F :cf. Pycnidiella (d’après LE GAL et MANGENOT, 1958). - G : Anguillospora 
(d’après SUBRAMANIAN, 1971).-H : (cf. Phialophora) (d’après SCHOL-SCHWARTZ, 
1970). — I : cf. Cephalosporium (d’après DÉFAGO, - ] ' Naemospkaera (d’après 

DHARNE, 1965), K : {Trichoscyp'hella) (d’après DELACROIX et MAUBLANC, 1926).- 
^{TrichoscyphelUt} (d’après BERTHET, 1964). - M : {Dasyscyphus) (d’après DENNIS, 
1949). - N : {Dasyscyphus) (d’après BERTHET, 1964). - O : {Dasyscyphus ut Belonidium) 
(d’après BERTHET, 1964). P : Haphgraphium (d’après KENDRICK et CARMICHAEL, 
1973). - Q -.CUthrosphaerina (d’apres DESCALS et WEBSTER, 1976). 
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Fîg. 6. - Helo Claies :Heloc»aceae (Hymenoscyphoideae, Orbilioideae, AscocorticioideaeJ. 

A. B iDothiorina (d’après TULASNE, 1853). -C : Dothiorina (d’après DIXON 1975)^ 
D'.Cystodendron (d’après KENDRICK et CARMICHAEL. 1973).-E. F : IPezUelld) 
BERTHET, 1964). ^ G, H ‘.Bloxamia (d’après KENDRICK et CARMICHAEL, 
(d’apres von ARX, 1970). - J, K lîdriella (d’après NICOT et MOU- 
CHACCA, 1972). - L, M : (cf, Idriella) (d'après NICOT et MOUCHACCA 1972) — N Va- 
ncosponum (d’apres TUBAKJ, 1957). - O rBwpora (d’après BARNETT, 1972).-P Qi 

1958).-R lAcrodontium [d’après OBERWINKLER/cA- 
SAGRANDE et MULLER, 1967). - S :Malbrmche<i (d’apres WHITNEY et FUNK, 1977). 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 7. - Peîizales. 

A :VerticicUdiutn (d’après BERTHET» 1964).--B iConoplea (d’après KENDRICK cr 
CARMICHAEL» 1973). — C» D lOedocephalum (d’après BARRON, 1968). ~ E .Chrome- 
hsporium (d’après KENDRICK et CARMICHAEL, 1973). - F : Chromelosporium (d’après 
von ARX, 1970).—G, H iCostantineÜa (d’après BARRON, 1968). — I 
(d’après HENNEBERT, 197^). - J : Nodulisporium (d’après KENDRICK et CARMI- 
CHAEL» 1973). 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 8. Lichens, 

A B 'iCladonia) (d'après GALLOE, in OZENDA, 1965). - C : (Parmeîia) (d’apres 
TULASNE, 1853). -D .{Pelligera) (d'après GLÜCK, 1899). -E ; (Psora) (d’après GLÜCK, 
1899). F -.{Cladoma) (d'apres GLUCK, 1899). G ; (Pyrenula) (d’apres GLUCK, 18991. 

- H : [Dermatocarpon) (d’après GLÜCK, 1899). 1 -.{Physcia} (d’apres GLÜCK, 1899). 
“J :{Lohûria) (d’apres GLÜCK, 1899). K :{ParmeUa) (d’après GLÜCK, 1899). -L: 
(ThermutU) (d’après HENSSEN et JAHNS, 1974). - M : (Lecanactis) (d’après HENSSEN 
et JAHNS, 1974). - N : Divers types de microconidies (d’après des ABBAYES, 1951). 

- O : Sporidesmium (d’après HALÉ, 1957). 


Source . MNHN, Paris 
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Correspondance conidiome*âSCome 


Acaiosporium 

Pycnopeziza 

Acleiscia 

Ombrophila 

Acre m onium 

Merostictis 

Acrodontium 

Ascocorcicium, cf. The- 
cothcus 

Am blyosporium 

Cf. Pezizâ 

Amphobotrys 

Botryocinia 

Anguillospora 

Tapesia 

Ascoconidium 

Sageria» err. Pezicula 

Asceroma 

Cf. Lepcotrochüa 

Eispora 

Cf Bisporella 

Bothrodiscus 

Ascocalyx 

Botryds 

Botryocinia, cf. Sphae- 
rospora 

Brunchorscia 

Encoeliopsis, Ascocalix, 
Gremmeniella 

Catinula 

Pezicula 

Cephalospocium 

Cf. Merostictis 

Cercosporeüa 

Cf. Heterosphaeria 

Ceuthospora 

Phacidium, Phacidio- 
stroma. Pseudophaci* 
dium, cf. Coccomyces 

Chaet O chalara 

Hyaloscypha, Calyceliina 


Chalara 

Chondropodiella 
C ho n dro P odiu m 

Chromelosporium 
C la th rosphaerina 
Clinterium 
Colpomella 

Coniûthecium 

Conoplea 

Corniculariella 

Coryne 

Costantinella 

Crandaliia 

Crinula 

Cryptocime 

Cryptomycella 

Cryptosporiopsis 

Cy lin dro CO lia 


Lanzia, Velutaria, Cya- 
chicula, cf, Bisporella 
Godroniâ 

Godronia, Durandiella, 
cf. Walconia 
Peziza 

Hyaloscypha 
Cf. Godronia 
Therrya, cf. Coccomy- 
ces, cf. Colpoma 
Cf. Tapesiâ 

SarcQSoma. Urnula, cf. 
Pleccaniâ 

Dermea, cf. DurandieUa 

Ascocoryne 

Morchella 

Duplicaria 

Holwaya 

Trochüa, cf. Phacidium 
Cryptomycina 
Pezicula, Habroscictis, 
Ocellaria, err. Orbilia 
Callorina 
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Cylindrosporium 

Pyrenopeziza 

Cystodendron 

Tapesia, Niptera, cf. 
Pyrenopeziza, cf. Bi- 
sporella 

Cysiocnchâ 

Xyiogramma 

Cytonaema 

Tympanis 

Cyttariella 

Cf. Cyttariâ 

Dactylaria 

Cf. Acrospermum 

Dendrostilbella 

Clâusscnomyces 

Desmopatelia 

Cf. Pyrenopeziza 

Dichaena 

Cf. Ascodichaena 

Die haenop sella 

Cf. Ascodichaena 

Dichaenopsis 

Cf. Ascodichaena 

Dichoboirys 

Trichophaea 

Dicranidion 

Orbilia 

Digi cosporium 

Crumenulopsis 

Diplodia 

Cf. Encoeliopsis, cf. Eu* 
tryblidiella 

Diplodina 

Encoeliopsis, Godronia 

Discella 

Cf. Phacidium, cf, En¬ 
coeliopsis, cf. Pseudo* 
peziza 

Discogloeum 

Spilopodia 

Discosporiella 

Cf. Pezicula 

Discula 

Cf. Pezicula 

Dothichiza 

Godronia, Cenangium 

Dothiopsis 

err, Therrya 

Dothiorina 

Chlorociboria, err. Hy- 
menoscyphus 

Endoconidium 

cf. Gloeotinia 

EndostÜbum 

cf. Ascocoryne 

Entomosporium 

Diplocaipon 

Eriospora 

Stictis 

Eriosporopsis 

Lasiostictis, cf. Naema- 
cyclüs 

Foveostroma 

Dermca, Godronia 

Fuckelia 

Godronia 

Fusicoccum 

Godronia, cf. Coccomy¬ 
ces, err, Therrya 

Fusidium 

Biostictis 

Gelatinosporium 

Cf- Durandiella 

Geniculodendron 

Caloscypha 

Gloeosporidieilâ 

Cf- Drepanopeziza 

Gloeosporîum 

Cf. Trochila, cf. Diplo- 
carpon, cf. Stamnaria 

Glucinium 

Godronia, cf. Dermea 

Hainesia 

Discohainesia, cf. Blu* 
merielia 

Haplographium 

Helminchospo- 

Hyaioscypha 

rium 

Cf. Strossmayeria 

Hcrpocrichia 

Cf- Phacidium 

Kcceropacella 

Hecerosphaeria 

Higginsia 

Cf. Blumcriellâ 

Hypocenia 

Cf. Godronia 

Hypodermina 

Hypoderma 

Hyscerodiscula 

Cf- Duplicaiia 


Idriella 

Lâbrcllâ 

Lagynodella 

Lcpcûstroma 


Leptostromella 

Leptothyrium 


Lophodcrmopsis 

Macrophoma 

Malbranchea 

Marssonina 

Mastomyces 

Melasmia 

Melanodiscus 

Micropecâ 

MicuU 

Moniliâ 

Monostichella 

Myriûconiam 


Myrothecium 

Myxofusicoccum 

Myxosporina 

Myxosporium 

Naemospora 

Neofuckelia 

Neopeckia 

Neottiospûra 

Nodaiispodum 

Oadûcephalum 

Oncospora 

Ovuütis 

Papulaspora 

Pacellina 

Periperidium 

Pestalotia 

Phacidiella Karst. 

PhacidieUa Pot. 

Phacidiopycnis 

PhiaJophora 


Hymenoscyphus 
Cf. Lophodermium 
Cf. Pezicula 

Hypodermella, Lopho* 
dermella, Ploiodarma 
Hypoderma, Lopho¬ 
dermium» Melûderma 
Cf. Lophodermium 
Coccomyces, cf. Hypo* 
derma, cf. Lophoder* 
mium 

Cf. Lophodermium 
Cf. Pezicula 
Hymenoscyphus 
Diplocarpon, Drepano- 
peziza 

Cf. Godronia 

Rhytisma 

Spiiopûdia 

Cf.Dermea, cf. Godronia 
Cf. Dcrmea 

MoniJinia, cf. Phaeosclc- 
rotinia 

Cf. Drepanopeziza 
Ciboria, Ciborinia, Po- 
culum cf. Botryotinia, 
cf. Martin in ia 
cf. Sclerocinia 
cf. Myriosclerotinia 
cf. Monilinia 
cf. Sepcotinia 
cf. Ovulinia 
cf. Gloeotinia 
cf. Stromatinia 
cf. Lambertella 
cf. Neobulgaria 
Cf. Gelatinodiscus 
cf. Pseudophacidium 
Cf. Hysterostegieilâ 
Cf. Pezicula, cf, Trochi- 
la 

Cf. Lachnellula 
AtropelHs 
Cf. Phacidium 
Hysteropezizella 
Geopyxis 

lodophanus, Peziza 

Bulgariascium 

Ovulinia 

Cf. Ascobolu^ 

Discohainesia 

Micraspis 

PesCalopezia 

Pyre no peziza 

Cf. Pyrenopeziza 

Potebniamyces 

Naevala, Tapesia, Dibe- 
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lonicllâ, cf. Pyrenopc- 
zizâ 


PhlaeosporelJa 

Blumeriella 

Phlyctaena 

Cf- Pezicula 

Phlyctema 

Cf- Pezicula 

Phoma 

Abrothaüus 

Phyllosticta 

Cf. Eutryblidiella 

Pilidium 

Discohainesia 

Pirobasidium 

Cf. Ascocoryne 

PleurophomcUa 

Cf- Tympanis 

Polymorphum 

Ascodichaena 

Polyncma 

crr. Arachnopeziza 

Pragmopycnis 

Pragmopora 

Pseudocenangium 

Cyathicula 

Pseudodiscosia 

Cf. Heterosphaeria 

Pseudodiscula 

Pseudophacidium 

Pseudostegia 

err. HysteropezizeUa 

Pycnidiella 

Cf. Tapesia 

Rabcnhorstia 

Cf- Dermea 

Ramularia 

Lcptotrochila 

Rhabdogioeum 

Rh a b doc line 

Rhacûdiella 

Cf. Ciboria 

Rhinoclâdiella 

Cf. Thecotheus 

Rhinotrichella 

Cf. Ascocoriicium, cf. 
Thecotheus 

Rhizocionia 

Cf- Tricophaea 

Rhizochyrium 

Rhizocalyx 

Rhodes la 

Hysterosccgiella 

Schizothyrclia 

Cf. Coccomyces 

Seaveriotis 

Cf. Seaverinia 

Seiridium 

Pestalopezia 

Scpromyxa 

Cf. Godronia 

Septonema 

CÜiolarina 


Sepco cis 

Septotiniâ 

Sirexcipulina 

Cf. Godronia 

Sirobasidium 

Cf. Ascocoryne 

Sirodothis 

Tympanis, cf. Pezicula, 
cf. Claussenomyces 

Siioscyphella 

Cf, Cyathicuia 

Sphaerocista 

Crovesiella, cf. Godro* 

S ph ae r 0 gra ph ium 

Pezicula 

Sphacronema 

Cf. Pezicula, cf. Godro¬ 
nia. cf- Durandiella 

Sporonema 

Lcptotrochila, Blume- 
ricUa 

Sporothrix 

Cf. Thecotheus 

Stictospora 

Propolis (Fr.) Corda 

Stilbella 

Hymenoscyphus 

Screptotis 

cf. Streptotinia 

Screptobotrys 

.Strepto tinia 

Scrumella 

Cf. Urnula 

Tiarosporellâ 

Darkera 

Titaeospora 

Stamnaria 

Topospora 

Godronia, cf. Grovesiel- 
lo 

Trichoseptoria 

la 

Cf. Pezicula 

Trichosporiella 

Laetinaevia 

Trichochecium 

err. Orbiliella 

Tryblidiopycnis 

Tryblidiopsis 

Valdensia 

Valdensinia 

Varicosporium 

Hymenoscyphus 

Vermcobûtrys 

Seaverinia 

Vertdcicladium 

Desmazierella 

Virgariella 

Cf. Acrospermum 

Xenoscroma 

Cenangium 
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ANALYSES BIBLIOGRAPHIQUES 


GM. OLAH, O. REISINGER, G. KILBERTUS, 1978 - Biodégradation et hu¬ 
mification. Atlas ultrastructural. Les Presses de l’U, Laval, Québec; Librairie 

Vuibert, Paris. 331 p., 199 ill.» réf. 

Cet ouvrage d’une conception tout à fait ordinale dresse un tableau très 
suggestif des phénomènes complexes qui président à la dégradation des déchets 
organiques par les microorganismes du sol, observés à l’échelle ultrastructurale. 
(I est conçu sous la forme d’un atlas présentant alternativement une pleine page 
d’illustrations : photographies du biotope, microphotographies au MET ou MEB, 
schémas; et, en regard, quelques commentaires (en français et en anglais), des 
précisions sur les techniques utilisées, et un renvoi aux références bibliogra¬ 
phiques. Des textes plus importants introduisent chacun des chapitres fondamen¬ 
taux, à travers lesquels on peut suivre méthodiquement les processus de biodé¬ 
gradation qui conduisent à l’édification d’un sol humifère. Les partenaires, 
d’abord: les écosystèmes terrestres ou aquatiques, les champignons parasites 
et saprophytes, les bactéries, la microfaune. Les principaux organismes inter¬ 
venant dans les processus de biodégradation sont ensuite présentés systémati¬ 
quement : bactéries, champignons, algues bleues, diatomées, amibes, nématodes, 
collemboles et acariens. Si le mycologue est déjà familiarisé avec l’illustration 
des champignons en microscopie à balayage, qui fournit de si belles images, 
la diversité des formes et des structures des Bactéries exprimée à cette échelle 
sera sans doute pour lui une révélation. 

Quelques photographies au MET illustrent les étapes successives de la chaîne 
trophique, où interviennent les champignons parasites, les saprophytes, suivis 
des bactéries, puis des prédateurs animaux des procaryotes. 

Un dernier volet de l’ouvrage offre des exemples précis des processus de dé¬ 
composition appliqués aux divers groupes de végétaux soumis à la biodégrada¬ 
tion : les Algues, les Champignons, les Mousses, enfin les litières de feuilles et les 
racines des Phanérogames; grâce au microscope électronique, on peut suivre 
l’altération progressive des constituants cytoplasmiques, puis de la paroi des 
végétaux, jusqu’aux étapes ultimes de leur biodégradation. 

C’est donc une étude micromorphologique évolutive de la dégradation des 
Organismes vivants qu’illustrent ici les auteurs. En regroupant méthodiquement 
des données généralement confiées à diverses publications, ils rendent un service 
appréciable à tous les chercheurs: biologistes, pédologues, agronomes, intéressés 
par les interactions entre microorganismes telluriques et leur action sur les 
produits naturels. - J.Nicot. 
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ANALYSES BIBLIOGRAPHIQUES 


FJ. NEWHOOK, GM. WATERHOUSE et DJ. STAMPS, 1978 - Tabular key 
to the species of Phytophtora De Bary. Mycological Papers n® 143, Kew, 
20 pages, 3 tableaux, 4 planches photo. 

L’étude taxonomique de 50 représentants du genre Phytophtora est proposée 
sous forme de 3 tableaux se basant P un sur les caractères du sporange, T autre 
sur la morphologie des appareils reproducteurs sexuels et le troisième sur les 
caractères culturaux, des chlamydospores et des hyphes. 

M. BON, 1979 — Fungorum rariorum icônes colotatae. Pars XL J. Cramer 
Vaduz. 40 pages, 8 planches couleurs (pl. 81-88), 6 figures. 

20 champignons représentés appartenant aux genres: Hygrocybe, Lactarius, 
Russula, Caïocybe, Hebeloma, Inocybe, Leucoagaricus, Lepiota et Amanitopsis. 

K. SCHNEIDER, 1979 — Die Ga.ttung Pyrenochaeta De NotAris. Mitteiî. Biolo- 
gischen Bundesanstalt /. Land- und Forstw. Berlin-Dahlem 189: 1-73. 

Cette monographie, fondée sur Pexamen d’un spécimen récent - proposé 
comme néotype • de l’espèce-type P. nobilis et sur tout le matériel d’herbier 
disponible pour les autres espèces décrites dans le genre Pyrenochaeta^ est une 
contribution précieuse à la connaissance de ces Sphaeropsidales proches des 
Phoma. Le genre, distingué par la présence de soies périostiolaires et par la dis¬ 
position acro-pleurogène des phialoconidies, est ramené d’environ 140 taxa 
décrits à neuf espèces et une variété; deux d’entre elles, P. rhenana et P. para 
sitica, ont une forme ascosporée connue appartenant aux Herpotrichia. Les 
Pyrenochaeia sont pour la plupart des saprophytes inféodés à un petit nombre 
d’hôtes végétaux, parfois parasites-, plus rarement, ils se comportent en sapro¬ 
phytes plurivores, susceptibles de végéter dans le sol; certains se développent 
et produisent des pycnides en culture artificielle. Comme toutes les espèces 
peu spécialisées, particulièrement chez les Phomacées aux caractères morpho¬ 
logiques et culturaux mal définis, les Pyrenochaeia résistent souvent à Tidenti- 
fication précise; la mise au point ici présentée facilitera sans nul doute la tâche 
du systématicien. — J, Nicot. 
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CRYPTOGAMIE 

LE PÉRIODIQUE FRANÇAIS CONSACRÉ A LA CRYPTOGAMIE 


Nous avons le plaisir de vous annoncer, pour le Ier janvier 1980, la 
parution de (^CRYPTOGAMIE». 

lin effet, pour faire face aux nombreux problèmes d'édition, h Reviie 
Algologique, la Revue de Mycologie, et h Revue Bryologique et Licliéno- 
logique du Laboratoire de Cryptogamie du Muséum National d'Histoire 
Naturelle (Paris) fusionnent. 

CRYPTOGAMIE sera édité par VA.D.A.C. Les chercheurs de tous pays 
pourront y faire publier leurs travaux, dans la langue de leur choix, après 
accord de comités de lecture composés de spécialistes de réputation inter¬ 
nationale. CRYPTOGAMIE proposera à ses lecteurs trois sections spé¬ 
cialisées : 

CRYPTOGAMIE Algologie 
CRYPTOGAMIE Mycologie 
CRYPTOGAMIE Bryologie et Lichénoiogie 
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ABONNEMENTS ANNUELS 

Les abonnements à chaque section peuvent être acquis séparément : 

CRYPTOGAMIE Algologie. France 160 V, Etranger 190 V 

12, rue de Euffon, 15005 Earis. CCP Paris N^ 4481 A3. 

CRYPTOGAME Mycologie. j^q p ^tran^er 190 f 

12, rue de Huffon, 7S00S 2>aris. CCP Paris 4481-43. 

CRYPTOGAMIE Bryologie et Lichénoiogie. Prunce 160 F, Etranger 190 F 

i 2, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N'=‘ 4481 A3. 

CK\PTOGAMlE (les trois sections) . France 430 F, Etranger S 70 F 

12. rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris 4481 A3. 






















CRYPTOGAMIE 

THE FRENCH PERIODICAL DEALING WITH CRYPTOGAMY 


PVé» are pleased to annou>ice a new periodical «CRYPTOGAMIEi> which 
wiU be issued as from january îst 1980. 

Faced with numerous éditorial problems, the Revue Algologique, the 
Revue de Mycologie, the Revue Bryologique et Lichénologique of the 
«Laboratoire de Cryptogamie, Muséum National d’Histoire Naturelle» 
(Paris) bave merged. 

«CRYPTOGAMIE» will be edited by A.D.A.C, AU over the world 
Scientists will be offered the possibility of publishing their wûrks in the 
language they wish, provided that their manuscript has been accepted 
for publication b y the éditorial board. The éditorial board comprises 
world famed specialists. 

Every three months <fCRYPTOGAMlE» offers 3 spccialized issues, 
înterested readers may suscribe to 1, 2 or 3 of these issues : 

CRYPTOGAMIE Algologie 
CRYPTOGAMIE Mycologie 
CRYPTOGAMIE Bryologie et Lichénologîc 
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SUBSCRtPTION PRtCES FOR A YEAR 


CRYPTOGAMIE Algologie. France Î60 F, Foreign countries 190 F 

12. rue de Buffon, 25005 Paris. CCP Paris 4481-43. 

CRYPTOGAMIE Mycologie. France 160 F, Poreign countries 190 F 

12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris 4481-45. 

CRYPTOGAMIE Bryologie et Lichénologie . . . France 160 F, Foreign countries 190 F 
12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris 4481-43. 


CRYPTOGAMIE (the three issues) . France 480 F, Foreign countries 570 F 

12. rue de Buffon, 75005 Paris. d^.Pâri^Nf’ 4481-43. 
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